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DUNNSCHICHTAPPARATE

ENGINEERING - VERSUCHE - APPARATE . KOMPLETTANLAGEN

DUNNSCHICHT-VERDAMPFER

Starrflligel
Wischerfliigel
Radialwischer

DUNNSCHICHT-TROCKNER
Pendelfligel

THERMISCHE VERFAHRENSTECHNIK



GRUNDLAGEN

SYSTEM —
Die Duinnschichtverdampfungstechnik umfasst alle thermischen Behandlungsme- Motordrehzahl 2%2?{“(‘('
thoden im mechanisch erzeugten, diinnen Flissigkeitsfilm. Je nach Anwendungs- tect [ variahel
zweck wurden spezifische Ausfihrungsformen entwickelt. Der typische Diinn-
schichtapparat besteht aus einer rohrférmigen, mechanisch prazise bearbeiteten -
Heizflache mit auBenliegendem Heizmantel sowie einem innenliegenden Rotor
mit beweglichen oder starren Wischerelementen. Die Drehzahl des Rotors wird Doppelte '
an die jeweilige Ausfiihrung und Aufgabenstellung angepasst. Gleitring-
dichtung J
» Briiden
ENTSCHEIDENDE VORTEILE Ein / K
Rohware  »pH I Tropfen-
e Guter Warmelbergang (k-Wert) auch bei hoher viskosen und stark ver- Heizmedium «»H abscheder
schmutzten Produkten
e Minimale thermische Belastung dank kleinem Betriebsinhalt und Rotor
damit kurzer Verweilzeit (10-20 s mittlere Verweilzeit) Typ Bﬁ
e Keine Totzonen, dadurch garantiert keine Uberhitzung und so eine gleich- DVW
bleibend hohe Erzeugnisqualitat DT
e Standige mechanische Reinigung der Heizflache verhindert Ablagerungen
FuBlager
Heizmedium <«»H
v
Konzentrat
Einsatzgrenzen Schema Diinnschichtverdampfer
Betriebsdruck  mbar Produktviskositat mPa s Eindampfungsrate %

10 10

100 10* 10° 10°

70 75 8 85 90 95

Diinnschichtverdampfer
Typ DVS Starrfligelrotor

Diinnschichtverdampfer
Typ DVR Radialwischerrotor

Diinnschichtverdampfer
Typ DVW Wischerfligelrotor

Diinnschichttrockner
Typ DT

Diinnschichtkombitrockner
Typ DTK mit Horizontaltrockner

H

Kurzwegverdampfer _
Typ DVK

{Hl
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ANWENDUNGEN - EINSATZBEREICHE

Diinnschichtapparate werden vorwiegend flir komplexe Verdampfungs- und
Warmeaustausch-Vorgange eingesetzt. Vor allem bei erhéhter Produktvisko-
sitdt stoBen konventionelle Apparate wegen des stark verminderten Warme-
tibergangs an ihre Leistungsgrenze. Durch den auf der Heizflache mechanisch
erzeugten Flissigkeitsfilm erzielen Diinnschichtapparate auch bei sehr visko-
sen Produkten, selbst mit Feststoffanteilen, gute Warmeibertragungsverhalt-

nisse.

Typische Anwendungen flir Diinnschichtapparate sind
e Aufkonzentration hoher viskoser oder verschmutzter Flissigkeiten,

Salzlsungen, Ole, Harze etc.

o Sumpfverdampfer flr Vakuum-Rektifizierkolonnen (minimaler

Druckabfall)
e Schlamm-Entwasserung

e Kontinuierliche Trocknung mit pulverférmigem Rickstands-Austrag

e Reindestillation (Kurzwegdestillation) von Hochsiedern unter

hohem Vakuum

e Entgasung, Entfernung fliichtiger Restbestandteile (Mono-
mere) aus hoher viskosen Produkten, Schmelzen und Pasten
e Erwarmung oder Kiihlung viskoser Medien

Je nach Aufgabe und Produktbeschaffenheit werden unterschiedliche Rotor-

typen eingesetzt.

Vergleich Verweilzeiten diverser Apparate

Vergleich Diinnschicht-/ Fallfilmverdampfer

Rotor

Briiden

Fliissigkeits-
film

Dinnschicht-Prinzip

Diinnschichtverdampfer Typ DVW 6.3

Vergleich Destillatleistung

W/m2K

W/m2K

Diinnschichtverdampfer
Kurzwegverdampfer

Diinnschichtverdampfer
hohe Produktviskositat

Fallfilmverdampfer

K Umlaufverdampfer

10 20 50 100 200 500

Zeit (sec)

1000

2000

1500

2000
wéssrige Lésung

Dunnschichtverdampfer

Warmedurchgangskoeffizient

wassrige Lésung organisch

1000

\T\\\

[
Fallfilmverdampfer

1500

‘Warmedurchgangskoeffizient

1000

-

Hochsieder

0 10 20 30 40 50 60 70 mPas

Produktviskositat

0 100 200 300 400 500 600

Destillatmenge pro m? 4t=50°C

kg/h m2




ROTORBAUARTEN

STARRFLUGEL-ROTOR

TYP DVS

DVS

hoch

nein

ja

max. 300°C

>100 kPa

max. 40°000 mPa s

max. 80 Vol.%

keiner

keine

Starrfliigel-Rotor Typ DVS

RADIALWISCHER-ROTOR WISCHERFLUGEL-ROTOR
TYP DVR TYP DVW

DVR DVW

niedrig niedrig

ja ja

nein nein

max. 250°C max. 400°C

>100 kPa >100 kPa

max. 20'000 mPa s

max. 20°000 mPa s

max. 98 Vol.%

max. 95 Vol.%

geringer

geringer

keine

geringe

Radialwischer-Rotor Typ DVR

Wischerfligel-Rotor Typ DVW
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PENDELFLUGEL-ROTOR
TYP DT

DT

hoch

nein

nein

max. 400°C

>1000 kPa

max.15000 mPa s

max. (95)Vol.%

hoher

hohe

Diinnschichttrockner (Rotor mit Pendel)

DUNNSCHICHT-
TROCKNER

Die kontinuierliche Trocknung im
Dunnschichttrockner liefert dblicher-
weise ein pulvriges Produkt, das abso-
lut trocken aussieht, tatsachlich aber
eine Restfeuchte von wenigen Pro-
zenten aufweist. Der Transport dieser
Restfeuchte aus dem Innern der Pul-
verpartikel an die Oberflache beruht
auf sehr langsamen Diffusionsvorgan-
gen. Daraus ergibt sich physikalisch
bedingt eine langere Verweilzeit, die
im DUnnschichttrockner nicht anna-
hernd erreicht werden kann.

Beim Kombitrockner wird deshalb
dem normalen Dinnschichttrockner

Typ

Rotordrehzahl

Wandberiihrung

Lagerschmierung erforderlich

Temperaturbereich

Druck - Vakuum

Viskositat

Eindampfgrad

Feststoffanteil (Suspension)

Auskristallisation

Diinnschicht-Kombitrockner

Feed wp—]
Kiihimedium
»>—
Heiz-
medium Vakuum
- Destillat
Konden-

sat

ein ebenfalls kontinuierlich arbeiten-
der, horizontaler Kontakttrockner
nachgeschaltet.

Die zusatzliche Verweilzeit in diesem
Horizontaltrockner (typisch 30 min.)
ermdglicht die Erzeugung eines ab-
solut trockenen (maximal erreichbar
trockenen) Endproduktes.

CAD-Modell Typ DVW




OPTIONEN

 Antriebseinheit:
Feste Drehzahl - Drehzahl frequenzgesteuert
Explosionsgeschitzte Ausfiihrung (gem. Anforderungen ATEX, FM oder NEPSI)
e Wellenabdichtung:
Doppelte Gleitringdichtung (Standard) mit Sperrdruck-Einheit oder
Wellenlippendichtung
e FuBlager:
Gleitlager Hartmetall oder Hartkohle mit und ohne externe Schmierung
Nadellager in Gehduse mit doppelter GLRD/Sperrdruckeinheit
mit Umwalzpumpe
e Tropfenabscheider in diversen Ausfiihrungen
e GMP-/ FDA-konform

Antrigbseinheit Diinnschichtver-
dampfer
STATISCHER DYNAMISCHER DYNAMISCHER
UMLAUFABSCHEIDER ZENTRIFUGALABSCHEIDER PRALLABSCHEIDER

=) =
4
> 1% >
4
9%
o 4L
»H1_TI =1 .
4
I :
Zentrifugalabscheider
BaugrdBen Typ DVS / DVR / DVW Diinnschichttrockner 10 m? fiir
Sickerwasser
Heizflache Abmessungen
m? @D, - mm H-mm L-mm
0,16 100 600 1800
, 04 150 900 2300
n=| 1,0 250 1300 3400 :
H 5 1,6 300 1800 4100 IF ]
o | 2 25 350 2400 4900 .
g d 4,0 420 3000 5800 —
3 B
z 1 6.3 500 4000 7200
1 ' t =)
10 700 4600 7900 ;r!
B 16 1000 5000 8700 &
N 25 1400 5800 9900
40 1700 8100 12800
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VERSUCHE

Dlnnschichtverdampfer /-trockner sind oft schwierig auszulegen. Das Verhalten
des Produktes ist durch Faktoren wie die spezifische Zusammensetzung oder einen
hohen Feststoffanteil nicht eindeutig vorhersehbar. Bei der Durchfiihrung von Ver-
suchen in einer Pilotanlage werden die spezifischen Stoffdaten ermittelt. So wird
die exakte Auslegung des Industrieapparates ohne unnétige Uberdimensionierung
maglich.

Verfligbare Versuchsanlagen im S+P-Technikum:

1Typ DVS 0,25 m?2  Starrfligel-Rotor

1 Typ DVR 0,25 m?2 Radialwischer-Rotor, PTFE-/ GFK-Einsatze
1 Typ DVW 0,25 m?  Wischerflugel-Rotor

TTyp DVT 0,25 m?  Pendelfliigel-Rotor

ENGINEERING

Schulz+Partner erbringt samtliche Planungs- und Abwicklungsarbeiten fiir den
Bau von Chemie- und Industrieinstallationen.

e \Vorprojekte, Problemldsungen, Beratung

e Verfahrensauslegung, Berechnungen, Prozesssimulation
e Laborversuche, Pilotierung

e Basic- und Detailengineering

e Materialbeschaffung

e Bauleitung
® Inbetriebsetzung, Personalinstruktion
ANLAGEN

Schulz+Partner liefert Anlagen aus dem Kernbereich der thermischen Verfahrens-
technik.

Schlisselfertige Anlagen und Prozessstufen mit Verfahrensgarantie

e Vormontierte und transportable Skid-Einheiten

* Anlagenwartung, After Sales Service

A




TATIGKEITSGEBIETE

ENGINEERING
Problemldsung, Beratung
Labor-/ Pilotversuche
Verfahrensauslegung
Prozesssimulation
Projektabwicklung
Basic- und Detail Engineering
Installationsplanung 3D
Mess- und Regeltechnik
Automatisierung, Materialbeschaffung
Montage, Bauleitung
Personalinstruktion

ANLAGENBAU
Schliisselfertige Anlagen
Prozessstufen
Vormontierte Skid-Anlagen
Einzelkomponenten
ANLAGENWARTUNG
Wartungsvertrége fiir alle gelieferten
Anlagen und Fremdanlagen,
speziell fir Warmepumpenverdampfer

VERDAMPFUNG
Warmepumpenverdampfer
Zwangs-/Naturumlaufverdampfer
Fallfilmverdampfer
Verdampfer mit Briidenverdichtung
Diinnschichtverdampfer
Kurzwegdestillation

KRISTALLISATION
Verdampfungskristallisatoren
Kiihlkristallisatoren

TROCKNUNG
Diinnschichttrockner, Kombitrockner
Warmepumpentrockner (batch-modus)

REKTIFIKATION - ABSORPTION
Rektifikationskolonnen
Boden, Fiillkorper, strukturierte Packungen
Absorptionskolonnen

FLUSSIG-FLUSSIG-EXTRAKTION
Geriihrte und gepulste Extraktionskolonnen
Mixer-Settler
Mehrstufen-Reaktionskolonnen

- COVCENTRATED ON SOLUT/IONVS -
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SCHULZ+PARTNER GmMBH
VERFAHRENSTECHNIK
CARL-ZEISS-STR. 11
D-79331 TENINGEN

TEL + 49 (0)7641 95 95 700

FAX + 49 (0)7641 95 95 701
INFO@SCHULZPARTNER.COM

WWW.SCHULZPARTNER.COM



