


Wdrmepumpen-Verdampfer

fast ein Perpetuum mobile

Schulz+Partner GmbH

Die Schulz+Partner GmbH fur Ver-
fahrenstechnik hat sich seit der
Grundung im Oktober 1994 die
Behandlung und Regeneration von
Prozessfllssigkeiten zur Aufgabe
gemacht.

Als kompetenter und erfahrener
Systemlieferant erarbeiten wir
individuelle, maRgeschneiderte
Losungen.

Unsere Hauptgebiete
sind:

« Destillation/Verdampfung
- Rektifikation/Absorption

- Trocknung

- Kristallisation

« Flussig-Flussig Extraktion

Versuchsanlage:
CONfix® 50

Das Prinzip

Warmepumpen-Verdampfer
arbeiten mit einem Kompressor-
Kaltekreislauf. Dabei wird auf der
Niederdruckseite Kalte erzeugt,
wahrend auf der Hochdruckseite
eine gleich groe Warmemenge
freigesetzt wird. Bei Kalteanwen-
dungen wird diese meist als Abfall
an die Umgebungsluft abgegeben.
Beim Warmepumpenverdampfer
hingegen wird die Warmeleistung
zum Verdampfen und gleichzeitig
die Kalteleistung zum Kondensie-
ren der Briiden genutzt. So erklart
sich der hohe Wirkungsgrad des
Warmepumpen-Verdampfers von
90%. Die Anlage bendtigt auller der
elektrischen Stromversorgung des
Kompressors keine weiteren Ener-
giequellen.

Die Verfahren

Drei verschiede Baureihen der War-
mepumpen-Verdampfer werden
heute als Standardanlagen ange-
boten:

Naturumlauf EVA
Zwangsumlauf CONfix®
Trockner DRYfix®

Die wesentlichen Vorteile
dieser Technologie sind:

< 90% Energieeinsparung

- keine Energietrager wie Dampf,
Heildwasser etc. erforderlich, nur
ein Stromanschluss

- kein Kuihlwasser nédtig

- autarke Systeme

» modulare Bauweise

- im Rahmengestell vorgefertigt

- vorgeprufte Anlagen

- niedrige Siedetemperatur im
Vakuum (<50°C)
- warmeempfindliche Produkte
- reduzierte Korrosion
- mit Kunststoffwarmetau-

schern kann auch Salz- oder



EVA BASIC

Naturumlauf-Verdampfer mit Warmepumpe

Dieser Anlagentyp wird fir kleinere
Mengen und bei einfachen Aufga-
ben eingesetzt. Anspruchsvollere
Aufgaben, wie Losungen mit Fest-
stoffen, sind den anderen Baurei-
hen vorbehalten.

Verfahrensbeschreibung

Der Zulauf A wird niveaugesteu-
ert in die Konzentrationsstufe (1)
gesaugt. Der daflr erforderliche
Unterdruck wird von einem Vaku-
umsystem (3) erzeugt, welches aus
einer Wasserstrahl-Vakuumpumpe
und Druckpumpe besteht.

Auf der Hochdruckseite gibt das
uberhitzte, gasformige Kaltemit-
tel seine Kondensationsenergie in
einem Warmetauscher in der Kon-
zentrationsstufe (1) an den Zulauf
ab. Dabei wird dieser erwarmt und

ein Teil des Wassers verdampft. Das

einzudampfende Produkt wird so
bis zu einer noch fliel(fahigen Kon-
sistenz aufkonzentriert.

Baureihe EVA BASIC:

Der Austrag des Konzentrates er-
folgt mittels einer Pumpe.

Der Wasserdampf stromt tiber
ein Bridenrohr in die Kondensati-
onsstufe (2). Dort wird er in einem
Warmetauscher kondensiert, in
dem das entspannte und dabei
abgekuhlte flussige Kaltemittel
verdampft. Das anfallende Destil-
lat wird durch das Vakuumsystem
ausgetragen.

Im Verdampferbehalter (1) ist
ein Rohrschlangen-Warmetauscher
montiert, in dem das Uberhitzte,
gasformige Kaltemittel auf der
Hochdruckseite seine Kondensati-

onsenergie an den Zulauf abgibt.

Einheit [EVA30 |EVA60 |EVA85 |[EVA120 (EVA150 |EVA190

Basic Basic Basic Basic Basic Basic
Destillatleistung | I/h 30 60 85 120 150 190
Energiebedarf kWh/I 0,15 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13
Destillat

Arbeitsdruck und | Pa 8000 8000 8000 8000 8000 8000
Temperatur °C 38 38 38 38 38 38
Leistungs- kVA 5 8 12 17 20 25
aufnahme

Lange mm 1250 1350 1500 1750 2000 2500
Breite mm 800 1100 1250 1400 1700 2000
Hohe mm 2000 2100 2200 2400 2500 2600

Abwirme kW/h 4

Einsatzgebiete EVA

Diinne Losungen
- feststofffrei
* niedrige Viskositat
« geringe Siedepunkts-
erhéhung

Entfettungen
Kiihlschmierstoffe
Ol-Emulsionen
Laugenkonzentration
Saurekonzentration
Losemittel

Abwasser aus folgenden
Produktionen:
¢ Oberflachenbehandlung
« Leiterplatten
« Papierherstellung
« Textil
* Druckereien
« Farben
* Fotoentwicklung
 Chromatierung
 Hartverchromung
e Laminaten

Konzentrate aus:
* Membranverfahren
« lonenaustauscher
« Dialyseverfahren
« Elektrolyseverfahren
« Zentrifugen



CONfix®

Zwangsumlauf-Verdampfer mit Warmepumpe

Diesen Zwangsumlaufverdampfer
setzt man ein, wenn Sieden auf
den Heizflachen wegen Belag-
bildung nicht erwiinscht ist. Bei
kristallisierenden und Belag bil-
denden Flussigkeiten muss das
Sieden unterdriickt werden, um
Verkrustungen auf der Heizflache
zu verhindern oder zu verzogern.
Die Geschwindigkeit im Rohrbiin-
del sollte aus den selben Griinden
hoch gewahlt sein.

Das Medium wird durch eine
Umwalzpumpe Uber einen aufRen
liegenden Warmetauscher in den
Entspanner gefordert. Es findet im
Heizkorper nur eine Erwdarmung
statt, wahrend die Verdampfung
im Entspanner erfolgt. Dadurch
wird eine Belagsbildung stark redu-
ziert.

Auch bei hoheren Viskositaten
oder wenn Siedepunktserhohun-
gen auftreten ist diese Bauform
besser geeignet als der Naturum-
lauf-Verdampfer Typ EVA.

Als Zusatz kann dieser Verdamp-
fer auch mit einem Rihrwerk aus-
gerlstet werden.

Baureihe CONfix®

CONfix®550 S EEx
Werkstoffe: 1.4539; Stahl-Gummierung
Kihlmittel: KaltemittelR134a
Destillatleistung: 550 1/h
Einsatz: Ethanolriickgewinnung; Riickstand bestehend aus

H,PO, mit Verunreinigungen

Verfahrensbeschreibung

Der Zulauf wird niveaugesteuertin  erzeugt, welches aus einer Wasser-

die Konzentrationsstufe gesaugt. strahl-Vakuumpumpe und einem
Der dafur erforderliche Unterdruck  geschlossenen Kihlwasserkreislauf
wird von einem Vakuumsystem besteht.

Einheit [CONfix® [ CONfix® | CONfix® | CONfix® | CONfix® | CONfix® | CONfix® | CONfix® [ CONfix® [ CONfix®
50 85 120 150 190 250 290 390 490 620
Durchsatzleistung I/h 50 85 120 150 190 250 290 390 490 620
Energieverbrauch | kWh/I 0,18 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Destillat
Arbeitsdruck und | Pa 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000 8000
Temperatur °C 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Leistungs- kVA 9 14 18 23 29 38 44 59 74 93
aufnahme
Lange mm 2200 2200 2300 3500 3500 3500 3500 4000 4000 4000
Breite mm 1300 1500 1500 1700 2000 2000 2150 2250 2350 2350
Hohe mm 2500 2600 2700 2900 3100 3200 3300 3400 3500 3500
Abwarme kW/h 7 11 14 18 23 30 35 47 59 74

weitere Grof3en bis 1400 I/h auf Anfrage moglich



Das Uberhitzte, gasformige Kal-
temittel auf der Hochdruckseite
gibt seine Kondensationsenergie in
einem Rohrblindel-Warmetauscher
an den Zulauf ab. Der Zulauf wird
durch eine Umwalzpumpe perma-
nent Uber den Warmetauscher in
den Verdampfer gefordert. Dort
verdampft auf Grund der Entspan-
nung ein Teil des Losungsmittels,
woraus eine Abkihlung der Um-
walzmenge resultiert. Das einzu-
dampfende Produkt wird so bis zu
der gewlinschten Konzentration
aufkonzentriert.

Der Austrag des Konzentrates
erfolgt niveauliberwacht mittels
einer Pumpe.

Der Wasserdampf stromt tiber
ein Bridenrohr in die Kondensati-
onsstufe (3). Dort wird er konden-
siert, indem das entspannte und
dabei abgekuhlte flissige Kaltemit-
tel in dem Rohrbiindel-Warmetau-
scher verdampft und dadurch dem
Wasserdampf die Warme entzieht.

Das anfallende Destillat wird
von dem Vakuumsystem mit abge-
fordert.

Der Betrieb der Anlagen kann
kontinuierlich oder auch im Batch-
Modus erfolgen.

Werkstoffe:
Heizmedium:
Destillatleistung:
Einsatz:

CONfix®620 S

1.4404

Kaltemittel R134a
620 1/h

alkalische Abwasser
aufkonzentrieren

Einsatz%ebiete
CONfix

Losungen
« feststoffarm
« geringe Viskositat
« geringfligige Siede-
punktserhéhung

Entfettungen
Kiihlschmierstoffe
Ol-Emulsionen
Laugenkonzentration
Saurekonzentration
Losemittel

Abwasser aus folgenden
Produktionen:
* Oberflachenbehandlung
e Leiterplatten
* Papierherstellung
* Textil
* Druckereien
* Farben
« Fotoentwicklung
¢ Chromatierung
 Hartverchromung
e Laminaten

Konzentrate aus:
« Membranverfahren
* lonenaustauscher
« Dialyseverfahren
« Elektrolyseverfahren
« Zentrifugen



DRYfix®

Trockner mit Warmepumpe

Fir Medien die einen Ruhrwerks- hindert. dem das entspannte und dabei
verdampfer erfordern oder die eine  Aufgrund des Energieeintrages ver-  abgekuhlte flissige Kaltemittel in
geringe Restfeuchte aufweisen dampft ein Teil des Losungsmittels.  dem Rohrbiindel-Warmetauscher
mussen, ist dies die geeignete Bau-  Das einzudampfende Produkt wird ~ verdampft und dadurch dem Was-
reihe. so bis zur gewlnschten Konzentra-  serdampf die Warme entzieht. Das
tion getrocknet. anfallende Destillat wird von dem
Verfahrensbeschreibung Der Wasserdampf stromt tiber Vakuumsystem mit abgefordert.
ein Bridenrohr in die Kondensati- Der Austrag des Ruckstandes
Der Zulauf wird niveaugesteuert onsstufe (3). erfolgt Uber eine frontseitige Off-
in den Trockner gesaugt. Der dafur Dort wird er kondensiert, in- nung.
erforderliche Unterdruck wird von Diese Anlagen werden im Batch-

einem Vakuumsystem erzeugt,
welches aus einer Wasserstrahl-Va-
kuumpumpe und einem geschlos-
senen Kiihlwasserkreislauf besteht.
Das Uberhitzte, gasformige Kal-
temittel auf der Hochdruckseite
gibt seine Kondensationsenergie
in einem Doppelmantel-Warme-
tauscher an den Zulauf, das Pro-
dukt, ab. Im Trockner wird durch
ein Rihrwerk mit Abstreifern ein
Anbacken am Warmetauscher ver-

Baureihe DRYfix®

Einheit |DRYfix® | DRYfix® | DRYfix® | DRYfix® | DRYfix® |DRYfix®
10 15 20 25 35 50
Destillatleistung | I/h 10 15 20 25 35 50
Energieverbrauch | kWh/I 0,25 0,25 0,20 0,20 0,20 0,20
Destillat
| |Arbeitsdruck und |Pa 8000| 8000| 8000| 8000| 8000| 8000
DRYfixers | Temperatur °C 38 38 38 38 38 38
Werkstoffe: 1.4539 Leistungsaufnah- | kVA 3 4 4 5 7 10
) ) me im Betrieb
Destillatleistung: 15 1/h Linge mm 1500 1650 1800 1900 2000 2500
Einsatz: verschiedene Breite mm 1300| 1500| 1600| 1700| 1900| 2250
Crund Cl-halti-  |Héhe mm 2000| 2000| 2100| 2200 2300| 2400
ge Abwadsser Abwirme kw/h 2 3 3 4 6 8




Sonderbauformen

Es gibt einige Anforderungen, bei
denen das Medium nicht direkt
mit metallischen Warmetauschern
in Berlihrung kommen darf. Zwar
besteht die Moglichkeit der Be-
schichtung von Warmetauscher-
rohren, jedoch ist eine beschich-
tungsgerechte Fertigung schwer
realisierbar. Deshalb kommen hier
Kunststoffwarmetauscher zum
Einsatz.

Dadurch wird ein zusatzlicher
Warmetragerkreislauf erforderlich,
woraus ein zusatzlicher Energieauf-
wand von etwa 10 % resultiert.

Die angegebenen Baureihen
stellen nur einen Auszug aus un-
serem Lieferprogramm dar. Wir
bauen inzwischen Warmepumpen-
verdampfer mit einer Leistung von
bis zu 1000 I/h Destillat.

Auch Sonderanlagen mit Ex-
Schutz gemaf ATEX sind erhaltlich.
Sie werden speziell entsprechend
den Anforderungen konzipiert und
geliefert.

Die Anlagen sind in den verschie-
densten Materialen erhaltlich:

- Edelstahl

« Hastelloy, Titan, Zirkonium

- PP/PE

- PVDF/PFA

+ Silizium Carbid

- Graphit

Service

Die Schulz+Partner GmbH ist ein
kompetenter und erfahrener Sys-
temlieferant thermischer Anlagen
mit dem Schwerpunkt auf kun-
denspezifisch maligeschneiderten
Losungen.

Wir entwerfen, planen, realisie-
ren und warten Komplettanlagen
und Prozessstufen sowie Einzel-
komponenten im Bereich der ther-
mischen Verfahrenstechnik.

Prozesssimulation, erganzt
durch Laborversuche im hauseige-
nen Labor und Technikum, bilden
die Grundlage fur die sichere und
optimale Auslegung der Anlagen.
Standige Weiterentwicklung und
die Umsetzung innovativer Tech-
nologien versetzen uns in die Lage
auch weiterhin die hochsten Kun-
denanforderungen bezliglich Wirt-
schaftlichkeit und Betriebssicher-

heit an unsere Produkte zu erftllen.

Seit einigen Jahren bieten wir
einen eigenen geschulten Service.
Wir helfen Ihnen fachmannisch
z.B. bei Fragen bezlglich der Ver-
fahrenstechnik, aber auch bei Pro-
blemen mit der Steuerung und der
Kaltetechnik.

Wir bieten hierfur unterschied-
liche Servicevertrage innerhalb
Europas an.

Besonders mit dem Blick auf die
standig steigende Bedeutung der
Anlagenoptimierung kénnen Sie
auf uns als zuverlassigen und er-
fahrenen Partner zahlen.

Einsatz@qebiete
Dryfix

Losungen, auch
« feststoffhaltig
« hohere Viskositat
« geringfiigige Siede-
punktserh6hung

Laugenkonzentration
Saurekonzentration
Losemittelriickgewinnung

Abwasser aus folgenden
Produktionen:
* Oberflachenbehandlung
e Leiterplatten
* Papierherstellung
* Textil
* Druckereien
« Farben
« Fotoentwicklung
» Chromatierung
 Hartverchromung
e Laminaten

Konzentrate aus:
* Membranverfahren
« lonenaustauscher
- Dialyseverfahren
« Elektrolyseverfahren
« Zentrifugen



Prozessabwadsser — Salzl6sungen — Organische Lésungen — Sdauren — Laugen —
Beizbdder — Fermentationsabwasser — Losungsmittel — Mineraléle — Sickerwasser

Tatigkeitsgebiete

Verdampfung

« Warmepumpenverdampfer

e Fallfilmverdampfer

s Zwangsumlauf-/
Naturumlauf-Verdampfer

« Verdampfer mit Briidenverdichtung

e Diinnschichtverdampfer

o Kurzwegdestillation

Kristallisation
» Verdampfungskristallisatoren
o Kuihlkristallisatoren

Trocknung
« Diinnschichttrockner, Kombitrockner
« Warmepumpentrockner

Stofftrennung

« Rektifikationskolonnen, Boden und
Packungen

* Absorptionskolonnen

FROM AUGUST 1st, 2012

SCHULZ+PARTNER GmbH
Verfahrenstechnik
CARL-ZEISS-STR. 11
D-79331 TENINGEN

Tel  +49(0)7641 9595 700
Fax +49(0)7641 95 95 701
info@schulzpartner.com

www.schulzpartner.com

Fliissig-Fltissig-Extraktion
« Extraktionskolonnen, geriihrte und
pulsierte Mixer-Settler

Engineering
 Problemlésungen, Beratung
e Labor-/ Pilotversuche
*Verfahrensauslegung
s Prozesssimulation
*Vorprojekte
* Basic- und Detail-Engineering
s Installationsplanung 3D
» Mess- und Regeltechnik
» Automation
» Materialbeschaffung
* Montage, Bauleitung
e Inbetriebsetzung
s Personalinstruktion

Anlagenbau
*Schlusselfertige Anlagen
» Skid-Einheiten
s Prozessstufen
*Spezialapparate
s Einzelkomponenten

Anlagenwartung

» Wartungsvertrage speziell
fir Warmepumpen-Anlagen
s Ersatzteile Express-Lieferung
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