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Besondere Bedingungen erfordern
aulsergewohnliche Konzepte.

Wenn Sie auergewdhnliche Aufgaben zu l6sen haben oder technische  Mit der mobilen Stickstoffversorgung sind Volumenstrome bis

Gase bei anderen Anwendungen, Driicken, Temperaturen, Reinheiten 25.000m’/h, Driicke bis 700 bar und Temperaturen von -140 bis
oder Mengen als blich bendtigen, dann konnen Sie auf das Linde +250°C maglich. Ferner bieten wir auch die mobile Engpassversorgung
Industrieservice-Konzept setzen. Dabei stellen wir Ihnen mobile Ver- von Sauerstoff, Argon, Methan, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und

sorgungsanlagen und anwendungstechnische Experten zur Verfiigung vieles mehr an.

oder fuhren die kompletten Arbeiten in Eigenregie aus.
Die Palette unserer Serviceleistungen ist breit gefachert. Anbei einige
Anwendungsbeispiele, die wir fir unsere Kunden realisieren konnen:

- Notversorgungskonzepte durch schnelle mobile Bereitstellung
von Gasen

~ Hochdruck-Stickstoffeinsatze fur Dichtigkeitsprifungen oder
Drucktests (bis 700 bar)

- Molchung, Drucktests und Trocknung von Pipelines

— Reaktor- und Katalysatorkihlung mit kaltem gasformigem Stickstoff

~ CRYOCLEAN® - Reinigung von Produktionsanlagen mit CO,

- Rohrvereisung in der Instandhaltung

> Sicherheitsservices (Ordnungsprifungen, sicherheitstechnische
Bewertung, Gasanalytik)

- Sicherheitsschulungen fir Mitarbeiter im Umgang mit Gasen

CATCOOL®, CRYOCLEAN® und LIPROTECT® sind eingetragene Marken der Linde Group.
Linde Safety System™ ist eine Marke der Linde Group.
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Volle Leistung bringen. Ohne Unterbrechungen.

Verdrangungsspilung (Kolbeneffekt)

LIN

GAN

Anordnung fir die Verdrangungsspilung

Zeitverluste minimieren durch N,-Spilen, Trocknen
und Druckpriifungen

Beim Trocknen und Spulen mit Stickstoff bietet Linde wertvolle Hilfe-
stellung. Neue und Uberholte Anlagen sind haufig mit Feuchtigkeit
belastet, die eine Inbetriebnahme verzégert oder zumindest eine
optimale Produktausbeute auf Tage hinaus behindern kann.

Durch das Spulen der Apparate mit groBen Mengen an gasférmigem
Stickstoff werden diese kontrolliert getrocknet oder ausgeheizt. Die
Zeitverzogerung bis zur Inbetriebnahme oder maximalen Leistung
lasst sich damit um mehrere Tage verkirzen. Dabei stehen N,-Volumen-
stréme von bis zu 25.000m’/h bei einem Druck von bis zu 700 bar
zur Verfigung. Die Stickstofftemperaturen lassen sich in weiten
Bereichen variieren.

“H/D = Hohe/Durchmesser

Abgas

Purging (Spilung)

Bei diesem Verfahren wird durch die Zugabe eines Inertisierungsgases
ein Prozessgas aus einem Apparat oder einer Rohrleitung verdrangt.
Beim Purging unterscheidet man zwischen folgenden Verfahren:

Verdrangungsspilung

Bei der Verdrangungsspulung wird Inertgas in einen offenen Apparat
geblasen, um das gefdhrliche oder schadliche Gas zu verdrangen. Man
wendet dabei geringe Einstromgeschwindigkeiten an, z.B. <10m/s.
Diese Methode wird vor allem bei hohem H/D-Verhaltnis* eingesetzt.
Das Inertgas sollte moglichst auch eine hohere Dichte als das zu ver-
drangende Gas haben. Eine entsprechende Anordnung zum Einsatz von
Stickstoff fur die Verdrangungsspilung eines Behalters zeigt die oben-
stehende Grafik. Die Bereitstellung des Stickstoffs erfolgt durch einen
Tankwagen. In einem Verdampfer wird der flissige Stickstoff (LIN) ver-
dampft und der gasformige Stickstoff (GAN) gelangt dann in den Behalter.
Dort wird die vorhandene Atmosphare Gber ein Abgasventil durch den
Stickstoff herausgedriickt. Der Stickstoffbedarf liegt in der GroRenord-
nung vom 1,2-fachen des Behaltervolumens, ist also relativ gering.
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Verdiinnungsspiilung

LIN

GAN

Anordnung fir die Verdinnungsspilung

Mobiler Hochleistungsverdampfer

Abgas

Verdinnungsspilung

Bei der Verdinnungsspulung wird die Konzentration des schadlichen
oder gefahrlichen Gases durch Spulen mit einem Inertgas abgesenkt.
Diese Methode nutzt man bei kleineren H/D-Verhaltnissen. Der Stick-
stoffbedarf bewegt sich etwa beim 3,5-fachen des Behaltervolumens.
Eine qute Durchmischung wird vor allem dann erreicht, wenn Eingangs-
und Ausgangsstutzen weit auseinanderliegen und die Dichtedifferenz
zwischen Inertgas und Schadgas gering ist. Die Verdinnungsspilung
sollte nicht angewendet werden, wenn es im Behalter Totzonen gibt,
weil diese meistens vom Inertgas nicht erreicht werden konnen. Die
Anordnung in der obenstehenden Grafik zeigt, wie gasférmiger Stick-
stoff verdampft und in einen Apparat mit einem gedffneten Auslass-
ventil geleitet wird. Das verdinnte Gas, bestehend aus dem Schadstoff
und Stickstoff, stromt dann iber den Auslass ab.

Druckwechselspilung

Bei der Druckwechselspilung wird ein Inertgas in einen geschlosse-
nen Apparat gedrickt, um den Druck zu erhohen. Beim Abblasen tritt
zundchst das geféhrliche oder schadliche Gas aus. Der Prozess (Schlie-
Ren - Einblasen - Offnen - Ausblasen) wird solange fortgesetzt, bis

die gewinschte Konzentration des Schadgases im Apparat erreicht ist.
Die Druckwechselspilung wird angewendet, wenn z.B. der Einlass und
der Auslass dicht beieinander liegen. Weiterhin muss der Apparat ein
Druckbehalter sein.

Vakuumspiilung

Die Vakuumspilung wird so durchgefuhrt, dass zunachst das schadliche
Gas mit einer Vakuumpumpe abgesaugt und dann in den evakuierten
Apparat Inertgas eingeleitet wird. Diese Prozedur wird so oft durch-
gefuhrt, bis die gewiinschte Schadstoffkonzentration erreicht ist. Die
Vakuumspulung hat sich vor allem bei Apparaten mit vielen Totzonen
bewahrt.
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Software fir Inertisierungsaufgaben.
Sicherheit hat hochste Prioritat.

Zur besseren Unterstitzung der Anwendungstechniker, die vor Ort den
Kunden beraten, wurde schon in den 1980er Jahren Software entwickelt,
mit der sich Zindbereichsdiagramme von brennbaren Gasgemischen
berechnen lassen. Im Laufe der Jahre wurde dieses Software-Werkzeug
kontinuierlich weiterentwickelt und durch weitere Module erganzt.

Die Anwendungstechniker von Linde kénnen heute auf ein Programm-
paket zuriickgreifen, das ihnen und somit ihren Kunden hilft, Aussagen
zu sicherheitstechnischen Aspekten, erforderlichen Stickstoffmengen
oder Spilzeiten zu machen.

SST - Linde Safety System™

Das Linde Safety System™ ist ein Computerprogramm zur Ermittlung
von Zindbereichsdiagrammen. Als Datenbasis werden Daten aus der
DIPPR-Datenbank herangezogen, einer der weltweit besten Quellen
fur kritisch evaluierte thermodynamische Stoffdaten. Mit dem SST-
Programm kann der Anwendungstechniker Zindbereichsdiagramme
(Sicherheitsdreieck) diverser Stoffgemische erstellen (vorausgesetzt,
die Daten der Reinstoffe sind in der DIPPR-Datenbank enthalten).

Safety system - Sicherheitsdreieck (Bildschirmansicht)

BEI 25.0°C UND 1.0 BAR (a) FUR MISCHUNG (BRENNSTOFF)
(U) UNTERE ZUNDGRENZE 3.3 Vol.-% BRENNSTOFF

(0) OBERE ZUNDGRENZE 14.8 Vol.-% BRENNSTOFF

(S) MIN 02 KONZ. FUR ZUNDBARKEIT 9.2 Vol.-% SAUERSTOFF (3.7 Vol.-% BRENNSTOFF)
(C) ANFAHREN = MAX 9.5 Vol.-% SAUERSTOFF

(8)

B) ABFAHREN = MAX 6.5 Vol.-% BRENNSTOFF Inertgas Stickstoff
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BRENNSTOFFKONZENTRATION - Vol.-%
Der Sicherheitsfaktor ist im Diagramm nicht inbegriffen

© Copyright Linde AG

PAM - Process Application Management

Mit dem aktuellen Programm-Modul lassen sich Inertisierungsverfah-
ren wie Verdinnungs- oder Druckwechselspilungen berechnen. Um
den Anwendungsfall moglichst gut abzubilden, stehen verschiedene
Behalter- oder Tankgeometrien zur Auswahl. Des Weiteren kénnen
zulassige Dricke, verfigbarer Inertgasvolumenstrom sowie ortliche
und prozessbezogene Parameter eingegeben werden.

Werden im Verlauf der Programmanwendung Daten eingegeben, die
aufgrund der vorherigen Auswahl nicht in einem passenden bzw.
plausiblen Bereich liegen, erscheinen Warnungen bzw. die Eingabe
kann mit dem eingegebenen Wert nicht fortgesetzt werden. So wird
verhindert, dass sich z.B. bei einem zu hohen Inertgasvolumenstrom
im Behalter ein unzulassig hoher Druck aufbaut, wenn der Austritts-
querschnitt der Entliftungsoffnung bzw. -leitung zu klein ist.

Im Verlauf der Dateneingabe wird auch das Zindbereichsdiagramm
berechnet und die Ergebnisse werden dann dem PAM-Modul Gberge-
ben. Als Endergebnis erhdlt der Anwendungstechniker einen Daten-
satz, der u.a. den Inertgasbedarf, die Spulzeit, die Anzahl und den End-
druck der Inertgasspulzyklen (bei Druckwechselspilungen) enthalt.
Dieser ist dann Grundlage fur die Vorbereitung und Durchfihrung der
Inertisierung.

PAM - Process Application Management
05.08.2012
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Saubere Ergebnisse. Wirtschaftlich
und umweltbewusst.

Rickstandslos sauber: Molchen und Pipelinesanierung Reaktorservice reduziert Ausfallzeiten

Fur die Reinigung oder Prifung einer Rohrleitung oder einer Pipeline Der Zeitaufwand fur das Abkuhlen von Anlagen mit hohen Betriebs-
wird ein Molch durch diese gedriickt. Dabei wird gasférmiger Stick- temperaturen, die zur Revision anstehen, ist zum Teil erheblich.

stoff als Druckmedium benutzt. Die Molchtechnik wird Gberwiegend Entsprechend kostspielig sind die damit verbundenen Produktions-
dort angewendet, wo hochviskose oder pastose Medien restlos aus ausfalle. Mit dem CATCOOL®-Verfahren bietet Linde in Zusammenarbeit
der Rohrleitung entfernt werden mussen. Molchen mit Stickstoff hat mit Kooperationspartnern die Moglichkeit, durch gezielte Einspeisung
gegentber dem Medium Luft den Vorteil, dass das Entstehen von groBer Mengen kalten Stickstoffs die Abkihlphase der Reaktoren um
explosionsfahigen Gemischen in der Rohrleitung verhindert wird. Tage zu verkdrzen. Die Produktionsausfallkosten lassen sich auf diese

Weise deutlich reduzieren.

Vorteile der Molchtechnik mit Stickstoff:
Vorteile:
~ Sicheres und trockenes Druckmedium
- Verfiigbar in einem weiten Druck-, Temperatur- und
Volumenstrombereich Servicearbeiten in inerter Atmosphare
- Gleichzeitige Inertisierung der Rohrleitung Verhinderung der Wiederaufheizung
- Verringerung der Korrosionsgefahr durch geringen N,-Volumenstrom

N

Zeiteinsparung von mehreren Tagen

vy

-~ Kombinationsmaglichkeit mit weiteren Serviceverfahren - Kein Umbau der Rohrleitungen
- Simulation des Abkihlungsprozesses
Inertisierung von Rohrleitungen
Abgas Reaktoren
— (N —
Komplette Inertgasfillung
Inertgaspfropfen
— (X —> Kompressor
Recyclestrom
CATCOOL®
Verwendung von Molchen,

1.B. feste oder Schaumstoffmolche m - I
v Lirite

LIN-Pumper .

Varianten zur Inertisierung von Rohrleitungen LIN
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Umweltfreundlich: Trockeneis-Strahlreinigung

Trockeneisstrahlen mit Technologie von Linde entfernt verschiedenste
Arten von Verschmutzungen ohne grofen Aufwand und ist zugleich
auRerst umweltfreundlich. Anders als konventionelle Reinigungs-
methoden hinterlasst es keine Rickstande und bietet daher eine
attraktive Alternative zu herkommlichen Verfahren. Dadurch sind Sie
in der Lage, direkt an der Produktionsstatte zu reinigen und Ausfall-
zeiten zu reduzieren, da Trockeneisstrahlen Untergrinde nicht angreift

und keine Entsorgungsmallnahmen beztglich des StrahImittels erfordert.

Trockeneis kann zudem ein hervorragender Ersatz fur atzende und
aggressive Losungsmittel sein, da keine schadlichen Emissionen ent-
stehen. Darber hinaus wird bei diesem Reinigungsverfahren kein
Wasser verwendet, somit sind auch teure Abwasserbehandlungs-
maflinahmen nicht nétig. Klebriger, elastischer Schmutz kann schnell
und leicht entfernt werden, ohne Reste von Strahlreinigungsmitteln
zu hinterlassen. Dadurch entfallen zusatzliche Entsorgungskosten.

Industriell hergestelltes Kohlendioxid stammt aus natirlichen Quellen
oder ist ein gereinigtes Nebenprodukt aus chemischen Reaktionen wie
z.B. der Ammoniaksynthese. Daher hat es keinen Einfluss auf die CO,-
Bilanz.
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Perfekte Bedingungen schaffen.
Durch gezielten Gaseinsatz.

Inertisieren sorgt fir Sicherheit

Die Absenkung der Sauerstoffkonzentration durch inerte Gase - wie
z.B. Stickstoff (N,) oder Kohlendioxid (CO,) - auf eine gefahrlose
Menge ist ein bewahrtes Verfahren zum vorbeugenden Brand- und
Explosionsschutz. Diesen Vorgang nennt man Inertisieren.

Wie inertisiert wird und welche Spilungsart im Einzelfall angewandt
wird, hangt vor allem von der Form des zu spilenden Raumes und der
Dichte des zu entfernenden Gases ab. Man unterscheidet folgende
Arten der Inertisierung:

- Verdrangungsspilung
- Verdinnungsspilung
- Druckwechselspilung
- Uberlagern

Wirtschaftlicher arbeiten: Lecktests mit Stickstoff
und Helium

Mit einem speziellen Lecktestverfahren lassen sich bei Betriebs-
bedingungen mit Driicken bis zu 100 bar kleinste Undichtigkeiten sowie
ihre genauen Leckraten bestimmen. Die Lecks werden nach Moglich-
keit sofort beseitigt. Mit einem Stickstoff-Helium-Gemisch nutzt man
das inerte und diffusionsfahige Helium als leicht nachweisbare Testgas-
komponente. Durch die Wahl eines Gasgemisches wird das Verfahren
im Vergleich zu herkommlichen Helium-Lecktests aus wirtschaftlicher
Sicht weitaus interessanter.

Der Anlagenbetreiber erhalt nach dem Test einen detaillierten Bericht
und kann noch vor Inbetriebnahme die Mangel beseitigen. Damit dient
dieses Testverfahren neben der Sicherheit des Personals und der Anlage
auch dem Umweltschutz und nicht zuletzt dem wirtschaftlichen Betrieb.

Mobile Wasserstoffversorgung fir Katalysator-Aktivierung

Fir die katalytische Entschwefelung von Roh6l kommt Wasserstoff zum
Einsatz. Die komplizierten Schwefelverbindungen werden mithilfe von

Wasserstoff und Katalysatoren aufgebrochen. Dabei entsteht Schwefel-
wasserstoff, der leicht abgetrennt werden kann. Beim Wechsel und

der Inbetriebnahme der Katalysatoren ist eine Aktivierung notwendig.

Dafir baut Linde im Rahmen des Industrieservices eine mobile Wasser-
stoffversorgung auf.
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LIPROTECT®. Weil wir erst sicher
sind, wenn Sie sicher sind.

Um den Umgang mit technischen Gasen fur die Anwender noch sicherer zu machen, hat Linde
die LIPROTECT® Sicherheitsseminare konzipiert. Mit diesen Schulungen bieten wir lhnen und
Ihren Mitarbeitern die Moglichkeit, sich Gber den gesetzlich vorgeschriebenen® sicheren
Umgang mit Gasen weiterzubilden.

Individuelle Inhouse-Unterweisung

Sie winschen eine individuelle Sicherheitsunterweisung in Ihrem Betrieb? Unsere qualifizierten
Mitarbeiter fihren nach Ricksprache mit Ihnen eine auf Ihre Fragen und Bedrfnisse abge-
stimmte Inhouse-Unterweisung durch.

Als Teilnahmebestatigung erhalten Ihre Mitarbeiter ein Zertifikat entsprechend des gewahlten
Schwerpunkts. Dieses wird von allen Berufsgenossenschaften als Unterweisungsdokument
akzeptiert. Haben Sie Fragen zu unseren LIPROTECT® Sicherheitsseminaren? Ihr nachstliegendes
Linde-Vertriebszentrum steht Ihnen gerne zur Verfigung.

*§ 9 BetrSichV, § 12 ArbSchG, § 7 GefStoffv - Unterricht und Unterweisung der Beschaftigten
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Diese Module bieten wir an:

1. Gefahrdungsbeurteilung
Unterstitzung bei der Erstellung der Gefdhrdungsbeurteilung threr
Gaseversorgung gemal § 3 BetrSichV, § 5 ArbSchG und § 7 GefStoffV.

2. Sicherheitstechnische Bewertung
Komplette Erstellung der sicherheitstechnischen Bewertung lhrer
Gaseversorgung gemal § 15 BetrSichV.

3. Zustands- und Konformitatspriifung

Prifung der Dokumentation und des Zustands Ihrer Gaseversorgung
auf Sicherheit sowie Konformitat mit dem Stand der Technik und den
gultigen Rechtsvorschriften gemaR § 4, § 7 BetrSichv.

4. Explosionsschutzdokument
Erstellung bzw. Unterstitzung bei der Erarbeitung des

Explosionsschutzdokuments nach § 6 BetrSichv.

5. Inspektion, Wartung und Instandsetzung nach DIN 31051

RegelmaRige Wartung Ihrer Gaseversorgung gemal3 § 3, § 10 BetrSichv

inklusive Dichtheitsprifung, Uberpriifung der Sicherheitskenn-
zeichnung und Service-Hotline.

6. Sicherheitsschulungen, Sicherheitsunterweisungen
MaBgeschneiderte Sicherheitsschulungen iber den sicheren Umgang
mit Gasen gemals § 9 BetrSichV, § 12 ArbSchG und § 14 GefStoffV.

- Seminar ,Befdhigte Person fir den sicheren Umgang mit Gasen”
(ganztagig - Inhalte und Termine gemaR Flyer LIPROTECT®
Sicherheitsschulungen)

- Seminar ,Transport von Gasen” (halbtagig - Inhalte und
Termine gemaR Flyer LIPROTECT® Sicherheitsschulungen)

- Inhouse-Unterweisung ,Sicherer Umgang mit Gasen”

(halbtagig - variabler Inhalt je nach Bedarf)

- Schulungs-CD ,Sicherheit im Umgang mit Gasen

beim Schweillen und Schneiden”

Und das sind Ihre Vorteile:

Erfllung der Gesetzesauflagen
Keine Probleme mit den Behdrden und Aufsichtsamtern.
Hohe Rechtssicherheit im Ereignisfall.

Erhalt des Versicherungsschutzes
Im Schadensfall ,stehen Sie nicht im Regen”.

Basis fur Zertifizierungen und Audits
VorschriftsmaBige Sicherheitsmafnahmen als Voraussetzung Ihres
Qualitatssicherheits- und Umweltmanagementsystems.

Kostenersparnis
Vermeidung von Unfallfolgekosten, Gaseverlust und Anlagenausfall.

HAZOP/PSP
Unterstiitzung bei HAZOP-Studien und Erstellung von Projektsicher-
heitsplanen. SCC-geschultes Personal.

@
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Vorsprung durch Innovation.

Linde ist mehr. Linde dbernimmt mit zukunftsweisenden Produkt- und Gasversorgungskonzepten eine Vorreiterrolle
im globalen Markt. Als Technologiefuhrer ist es unsere Aufgabe, immer wieder neue Malstabe 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 erhohte Profitabilitat. Jedes Konzept wird

exakt auf die Bedurfnisse unserer Kunden abgestimmt. Individuell und maBgeschneidert. Das gilt fir alle Branchen und fur
jede Unternehmensgrofe.

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

wirtschaftlichen Erfolgs.

Linde - ideas become solutions.

Fur Sie einheitlich erreichbar - bundesweit in Ihrer Nahe.

Ihre Linde Gas Kundenbetreuung.

Telefon 01803.85000-0"
Telefax 01803.85000-1"

Tuv

SAARLAND

01/2015 Nr. 2455 Saarde
Linde AG Service t ‘Ed
Gases Division, Linde Gas Deutschland, Seitnerstrale 70, 82049 Pullach, www.linde-gas.de ervice teste

*0,09 € pro Minute aus dem dt. Festnetz, Mobilfunk bis 0,42 € pro Minute. Zur Sicherstellung eines hohen Niveaus der Kundenbetreuung werden Daten unserer Kunden wie z.B. Telefonnummern elektronisch gespeichert und verarbeitet.

GUT (2,0)

Kundenurteil « Freiwillige Priifung

05940116 -5.0,5 L&P

43385901



