


Die Firma

Schulz+Partner GmbH
Die Schulz+Parther GmbH fiir
Verfahrenstechnik hat sich seit der

Behandlung und Regeneration von
Prozessflissigkeiten zur Aufgabe
gemacht. Als kompetenter und
erfahrener Systemlieferant erarbei-
ten wir individuelle, maf3geschnei-
derte Losungen.

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

1994  Grundung der Firma
Schulz+Parther GmbH

1997  Mitglied der Ebner-Gruppe

2003  Fusion mit Kunzi ACS AG

Entwicklung und
Innovation

Prozesssimulation, erganzt durch
Laborversuche im hauseigenen
Labor und Technikum, bilden die
Grundlage fur die sichere und op-
timale Auslegung unserer Anlagen.
Standige Weiterentwicklung und
Innovation neuer Technologien si-
chern auch weiterhin die Erflllung
der hohen Anforderungen unserer
Kunden beziiglich Wirtschaftlich-
keit und Betriebssicherheit unserer

3D Modell

Laboranlage

Prozessvisualisierung



Lieferungen und Leistungen

Mineralsduren - Laugen - Beizbdder - Fermentationsabwasser -

Tatigkeitsgebiete Engineering
Verdampfung - Problemlésung, Beratung
« Labor-/Pilotversuche
» Fallfilmverdampfer - Verfahrensauslegung,
+ Zwangsumlauf-/ Prozesssimulation
Naturumlauf-Verdampfer » Vorprojekte
» Verdampfer mit Briidenver- + Basic und Detail Engineering
dichtung - Installationsplanung 3D
» Dlnnschichtverdampfer - Mess- und Regeltechnik
» Kurzwegdestillation » Automation
» Materialbeschaffung
Kristallisation » Montage, Bauleitung
» Verdampfungskristallisatoren s Inbetriebsetzung
» Klihlkristallisatoren + Personalinstruktion
Trocknung Anlagenbau
» Dinnschichttrockner,
Kombitrockner » Schlusselfertige Anlagen
+ Warmepumpentrockner «vormontierte Skid-Einheiten
- Prozessstufen
Stofftrennung + Spezialapparate
» Rektifikationskolonnen, Boden + Einzelkomponenten
und Packungen
+ Absorptionskolonnen Anlagenwartung
Flussig-Fliissig-Extraktion - Wartungsvertrage z.B.
- Extraktionskolonnen, geriihrte flr Warmepumpen-Anlagen

und pulsierte Mixer-Settler - Ersatzteile Express-Lieferung



Wirmepumpen-Verdampfer ~ Confix®

fast ein Perpetuum Mobile

Warmepumpen-Verdampfer
arbeiten mit einem Kompressor-
Kaltekreislauf. Die bei der Kompri-
mierung entstehende Warme wird
zur Verdampfung herangezogen,
wahrend die Kilteleistung zum
Kondensieren der Briiden dient.

Vorteile:

Die Anlage bendtigt auller Strom

HeilBwasser etc.

+ kein Klihlwasser

» tiefe Betriebstemperaturen
(Vakuum, t < 50°C) garantieren
eine schonende Behandlung

srmeemnfindlicher Stoff 1 Wirmetauscher A Produkteintritt
warmeemp Iche orTe. 2 Abscheider B Riickstand
3 Kondensator C Destillat

der verwendeten Materialien
bei geringer Temperatur stark
vermindert. Tiefe Temperaturen
erlauben auBerdem den Einsatz
von Kunststoffen flir die Verar-
beitung sehr starker, aggressi-
ven Sauren wie

HCI, HNO;, H;50,, HF etc.

Werkstoffe:

« Alle schweiRbaren Metalle wie
Edelstahl, Hastelloy, Titan,
Zirkonium etc.

» Stahl emailliert, Graphit,
Siliziumcarbid

» Kunststoffe wie PP, PE, PTFE,
PVDF, PFA etc.

» Kunststoff-Auskleidungen,
Hartgummi etc.

CONfix® in explosionsgeschtitzter (Ex-) Ausfiihrung



Naturumlauf-/
Zwangsumlauf-
Verdampfer

Zwangsumlauf-Verdampfer
flir die Aufkonzentration von
Flusssdure/Schwefelsdure

Naturumlaufverdampfer arbeiten
nach dem Thermosyphonprinzip,
im allgemeinen ohne Umwalz-
pumpe, und eignen sich flr prak-
tisch alle niedrigviskosen Fliissig-
keiten.

Bei FlUssigkeiten mit schlechtem
Warmelbergang, etwa wegen
erhohter Viskositat, muss die er-
forderliche Zirkulationsmenge mit
einer Pumpe, z.B. mit einer Rohrbo-
gen-Propellerpumpe (siche Sche-
ma) sichergestellt werden.

Zwangsumlaufverdampfer wer-
den bei verschmutzten Produkten
oder auch bei hoherer Viskositdt
erforderlich. Im Unterschied zum
Naturumlauf erfolgt die Verdamp-
fung nicht im Warmetauscher-
Rohr, sondern erst beim Eintritt

in den nachfolgenden Abscheider

Zwangsumlauf-Verdampfer

(Entspannungsverdampfung). Der
mittels der Umwalzpumpe erziel-
te Uberdruck im Warmetauscher
bewirkt, dass das Produkt nicht
verdampft, sondern nur um einige

det dadurch Ausfallungen und
Verkrustungen im Verdampferrohr.
Dank einfachem Aufbau der
Umlaufverdampfer sind diese An-
lagen duferst robust und betriebs-

sicher.
©
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Umlauf-Verdampfer mit Rohrbogenpumpe

1 Widrmetauscher
2 Abscheider

A Produkteintritt

E  Dampfkondensat



Bridenverdichtung.
Fallfilm-Verdampfer Mebhrstufige Verdampfer

+ Universell fir die meisten Ein- Wasserverdampfung erfordert
dampfaufgaben einsetzbar. Eine  einen sehr hohen spezifischen
kompakte Bauweise erlaubt die Energieverbrauch. Mehrstufige
Realisierung von Apparaten mit ~ Verdampfer sind eine der Moglich-

sehr grossen Heizflachen. keiten zur Verminderung dieses

» Dank minimalem Betriebsinhalt ~ Energieverbrauches. Dabei werden
und damit kurzer Verweilzeit die aus einem Verdampfer austre-
—die Verdampferrohre sind tenden Briiden flr die Beheizung
produktseitig nur mit einem des nachfolgenden Verdampfers
dunnen Film belegt —eighet sich  verwendet. Mit steigender Stufen-
der Apparat besonders flur die zahl reduziert sich der Gesamtheiz-
Eindampfung warmeempfindli-  dampfbedarf, allerdings steigen
cher Produkte. parallel dazu auch die Investitions-

kosten.

Warmeubergang, gekoppelt mit

einer relativ geringen Schmutz-

empfindlichkeit, pradestinieren

den Fallfilmverdampfer flr den

energiesparenden Betrieb mit Fallfilm-Verdampfer 2400 m?,

thermischer oder mechanischer Verdampferleistung 20 t/h mit
mechanischer Bridenverdichtung
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Fallfilm-Verdampfer 3-stufig,
Dampfeinsparung ca. 50 %

1 Fallfilmverdampfer A Einspeisung E  Heizdampfkondensat
2 Abscheider B Riickstand

3 Kondensator C Destillat

4 Austragsvorlage D Frischdampf



Briidenkompressions-
Verdampfer

Neben der mehrstufigen Verdamp-
fung kann der spezifische Energie-
aufwand auch mit Hilfe der thermi-
schen oder mechanischen Briiden-
verdichtung erzielt werden. Je nach

Das Prinzip der Bridenverdichtung
besteht in der Verdichtung der aus
dem Verdampfer austretenden Bri-
den {oder eines Teiles davon) auf
einen hoheren Druck, worauf diese
wiederum als Heizdampf zum Ver-
dampfer zuriickgefiuhrt werden.

Thermische
Briidenkompression

hoheren Druck wird mit Hilfe eines
Venturi-Dampfstrahlverdichters,
der mit Frischdampf betrieben
wird, erreicht. Dank einfacher Bau-
weise ohne bewegliche Teile ist
dieser Verdichtertyp dusserst ro-
bust und betriebssicher. Je nach Be-
triebsverhaltnissen ist eine Damp-
fersparnis von 50 % oder mehr
moglich. Daraus ergibt sich, dass
nur etwa die Halfte der austreten-
den Briiden Uber den Verdichter als
Heizdampf zurlickgeflhrt werden.
Der Rest wird einem Kondensator
oder eventuell einer nachfolgenden
Stufe zugefihrt.

Ein Nachteil der Dampfstrahl-
verdichter ist der stark abfallende
Wirkungsgrad bei Teillastbetrieb.

Fallfilmverdampfer mit
mechanischem Briidenverdichter

1 Fallfilmverdampfer
2 Abscheider
4 Austragsvorlage
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Dampfstrahl-Briidenverdichter

Mechanische
Briidenkompression

Bei der mechanischen Briden-
verdichtung werden Verdichter
verschiedenster Bauart wie Kol-
ben-, Schrauben, Roots- und Axial-
Kompressoren sowie sehr haufig

Typen benotigen Heizdampf nur
zum Anfahren.

Im Betrieb wird die Verdamp-
fungsenergie vollstandig Uber den
Verdichtermotor als elektrischer
Strom zugeflhrt. Die Energieer-
sparnis gegenuber L-stufiger Ver-
dampfung liegt bei etwa 90 %.

Die Verdichter arbeiten je nach
Typ mit hohen oder sogar extrem
hohen Drehzahlen und erzeugen
dementsprechend einen sehr ho-
hen Larmpegel, so dass im Regelfall
eine Schallisolation erforderlich ist.

Ol

A Linspeisung
E Heizdampfkondensat
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Die Dunnschichttechnik umfasst
alle thermischen Verfahren mit

Dunnschichtapparate werden da
eingesetzt, wo konventionelle Ver-
dampfer, meist wegen erhohter
Viskositat, nicht mehr arbeiten.

schichtverdampfern bieten wir

Anwendungen an:

- Kurzwegverdampfung
(Molekulardestillation) bei
tiefem Vakuum

+ Dinnschicht-Trockner fiir die
kontinuierliche Eindampfung bis
zum Trockenruckstand

» Entgasung oder Abdampfung
von restlichen Leichtsiederan-
teilen aus hochviskosen
Produkten, Pasten und Kunst-
stoffschmelzen

» Dinnschicht-Warmetauscher
zum Kiihlen/Heizen von hoch-
viskosen Produkten, Pasten und
Schmelzen

Diinnschicht-Verdampfer
mit Starrfltigelrotor

No b=
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Verdampfer-Heizzone
Abstreifer
Kondensator

Heizdampf
Heizdampfkondensat
Kiihlwasser

Diinnschicht-Verdampfer
mit beweglichen Wischerelementen

Diinnschicht-Verdampfer

Duinnschicht-Verdampfer mit
Starrfliigelrotor
+ Fur hohe Produkt-Viskositaten
bis ca. 60.000 mPas, Eindampf-
grad bei I-maligem Durchgang
max. 80 %.
- Starre Rotorfligel ohne Berlh-
rung mit der Wand, Spalt je
hach Grosse 0,5 bis 2 mm.

Duinnschicht-Verdampfer mit
beweglichen Wischerelementen
- Fur Viskositaten bis ca. 30.000
mPa s, vertragt Feststoffanteil,

hoher Eindampfgrad bis 98 %

» Flexible Wischer werden durch
die Zentrifugalkraft an die Ver-
dampferwand gepresst

+ Wischerkante je nach Anwen-
dung aus Metall, PTFE {mit Zu-
satzen) oder Hartkohle

Dunnschicht-Warmetauscher

» Zur Beheizung oder Kiihlung von
viskosen bis hochviskosen Pro-
dukten, Schmelzen und Pasten
ist zur Erzielung eines verninf-
tigen Warmeuberganges eine
mechanische Produktumwal-
zung unumganglich.

» Der Produkttransport erfolgt
mit einer separaten Hochdruck-

Diinnschicht-Kurzweg-



Verdampfer

» Flr die temperaturschonende
Verdampfung hochsiedender
Substanzen im Vakuumbereich
von 10 bis 10? mbar.

Zur Minimierung der Druckver-
luste ist der Kondensator im
Verdampferinnern konzentrisch
in kurzem Abstand zur Ver-
dampferflache angeordnet.
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Diinnschicht-Viscotruder

« Zur Verdampfung/Austreibung

restlicher Leichtsiederanteile (z.B.
Monomere) aus sehr hochvisko-
sen, nicht mehr freifliessenden
Produkten, Pasten und Schmel-
zen (Kunststoff) mit Viskositaten
> 10 Pas (ca.10.000 cP).

- Der Rotor ist sowohl mit vertika-

len Wischern fur die Filmbildung
—ohne direkten Wandkontakt
aber mit minimalem Spalt von
0,5 mm — als auch mit schrag-
gestellten Wischern fir die
Produktforderung entlang der
Heizflache bestiickt.



Diinnschichttrockner

1 Trockner-Heizmantel
Rotor
3 Kondensator

N

+ Kontinuierliche Eindampfung
bis zum pulvrigen Trockenriick-
stand, auch unter Vakuum.

Restfeuchte je nach Produkt B Pulver-Riickstand
0-10%
+» Rotor mit Pendelwischern £ Heizdampfkondensat

ohne direkten Wandkontakt
aber mit minimalem Spalt
von ca. 0,5 mm

Diinnschicht-Kombitrockner

+ Fur die Erzielung absolut trockenen Pulvers ohne Restfeuchte.
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anfuhlt, jedoch bei naherer Untersuchung trotzdem eine gewisse Rest-

Diinnschichttrockner

Anforderungen in idealer Weise.

Wiéirmepumpentrockner DRYfix®

100 kg/h pro Batch

» Standardausfihrung mit Warmepumpen-System, erfordert kein
Heizmedium und kein Kihlwasser, nur elektr. Strom, Energieersparnis
ca. 85 %.

vvarmepumpentrockner

O
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Kristallisation

Kristallisation erfolgt beim Uberschreiten der temperaturabhingigen
Sattigungskonzentration. Dies kann entweder durch Verdampfung (Auf-
konzentration) oder durch Kihlung der konzentrierten Losung bewirkt
werden.

1 Widirmetauscher A Einspeisung
2 Kristallisator B Kristalle

5 Zentrifuge H Mutterlauge
6 Kiihlaggregat

Verdampfungs-Kristallisator

Verdampfungs- Kiihl-Kristallisatoren
Kristallisatoren
+ Kihlung durch Flash-Verdamp-

- Fur verdinnte Losungen fung ins Vakuum

+ Mit Warmepumpe, nur elektri- (Entspannungs-Kristallisation)
scher Strom erforderlich, kein
Heizmedium, kein Kihlwasser Keine Warmeaustauschfache

+ Mit Bridenverdichtung + Kihlung mit Warmetauscher,

+ Kristallisator kombiniert mit speziell fur diskontinuierlichen
ein- oder mehrstufiger Betrieb
Verdampfungs-Vorstufe - Kdhlung mit Warmetauscher,

+Beizbadregeneration jedoch mit Selbstreinigung dank
(Edelstahl/ Titan, Herstellung FlieRbett-Technik

etc)



Rektifikation ist das am haufigsten
angewandte verfahrenstechnische
Trennverfahren.

Unsere Leistungen:

+ Know-how in Form von
Konzepten, Simulationen,
Berechnungen

»Versuche in unserem Technikum

» Basic und Detail-Engineering

» Automation, Prozessleitsystem

Wir liefern:
+ Kolonnen aller Art,
» Komplettanlagen schlisselfertig
+ Skid-Anlagen
+ Trennblech-Kolonnen

+ Gewebe- und Strukturblech-
packungen — bevorzugt Montz-
Pak — inklusive Flissigkeitsver-

» Strukturierte Packungen aus

Kohlefaser oder PTFE

» Umristung bestehender
Kolonnen auf den neuesten
Stand der Technik, zeitlich
optimiert auf minimale
Produktionsunterbrechungen

Strukturierte Blechpackung

Fiillkorperkolonnen

+ Mit allen gangigen Fullkorperty-
pen fir einfache Trennaufgaben

+ Flr Abluft, mit Flllkorpern oder
geordneten Packungen

Bodenkolonnen

« Vorteile: Rektifizierboden brau-
chen keine zusatzlichen Ver-
teiler, Einspeisung oder Seiten-
entnahme ist bei jedem Boden

Strukturierte Keramik-Packung

+ Schlitzboden Typ KSB, eine Ei-
genentwicklung. Mit einem Bo-
denabstand von 200 mm, einem
Bodenwirkungsgrad von 80 %
(4 th. Boden/m) und dem Weg-
fall der Sammler/Verteiler ergibt
sich eine kirzere Bauhohe als
fir vergleichbare hochwirksame
Packungskolonnen.

+ Schmutzunempfindlich

» Glocken- und Tunnelbdden

- Ventilboden

« Boden mit Kithl-/Heizschlangen

Rektifizieranlage (Vakuum 100 Pa)



Absorptionskolonnen

+ KSB-Bodenkolonnen, mit inte-
grierten Kihlschlangen fur die
Warmeabfuhr/-zufuhr

» Packungskolonnen

+ Flllkorperkolonnen

+ Festbettkolonnen

Steuerschrank zur Prozesssteuerung

Rektifizierboden ,KSB’

Rektifizieranlage ftir
Lésungsmittel-Regeneration

Absorptionsboden mit
Kihlschlange



Riihrereinbau
Gerlihrte

Die Flussig-Flussig-Extraktion ist
eine erprobte verfahrenstechnische
Trennmethode, die vor allem da
eingesetzt wird, wo andere Verfah-
ren, speziell die Rektifikation, nicht

traktionsvorgang verlauft praktisch
ohne Energieaufwand (abgesehen
von Pumpen und Rihrwerk) und
sehr haufig bei Umgebungstempe-
ratur. Allerdings ist jede Extraktion
mit der Aufbereitung der austre-
tenden Stoffstrome Extrakt und
Raffinat verbunden, was im Re-
gelfall mit Destillationsmethoden
bewerkstelligt wird und somit auch
einen dementsprechenden Energie-
aufwand erfordert.

Vorteile:

- Selektive Trennung, wo andere
Trennmethoden versagen (z.B.
Azeotropbildung, geringe Siede-
punktsdifferenz, Temperatur-
empfindlickeit etc.)

» Verarbeitung grosser Mengen
{(bis mehrere 1000 m3/h) bei
relativ geringem Apparatevolu-
men

+ Auftrennung von temperatur-
empfindlichen Stoffen bei Um-
gebungstemperatur
(z.B. Vitamine)

Geriihrte Extraktions-
kolonnen Typ ,Kuenzi’

Von allen Extraktionssystemen
weist die geruhrte Kolonne die
grosste Flexibilitat und den wei-
testen Einsatzbereich auf. Einzige
Beschrankungen fir eine gute
Funktion sind eine minimale Dich-
tedifferenz von 30 kg/m?® sowie die
Abwesenheit emulgierender Stoffe.
Die Extraktionskolonne Typ ,Kuenzi’
AME besteht aus einer grofReren
Anzahl Ubereinander angeordneter
Rihrkammern, mit dul3eren Stator-
ringen und einer zentralen Welle
mit 6-Blatt-Ruhrern und mitdre-

gen werden. Die Stufengeometrie
= vor allem die Abmessungen von
Stator, Stauscheibe, Rihrer und
Stufenabstand — wird dem Stoff-
system und den Betriebsanforde-
rungen angepasst. Die Kolonne
kann entweder fur groflen Durch-
satz bei reduzierter Stufentrenn-

Extraktionsanlage

hohe Trennleistung bei reduziertem
Durchsatz ausgelegt werden.

Vorteile:

- Variable Geometrie erlaubt die
Anpassung an die Stoffdaten
und an die spezifischen Betrieb-
sanforderungen

> Spatere Anpassung an modi-
fizierte Betriebsbedingungen
durch einfaches Auswechseln
der Stauscheiben

stoffen

» Minimale Unterhaltskosten
dank geringer Drehzahl

- Sicherer und erprobter Scale-up,
auch auf sehr grosse
Kolonnen

Typ ,Kuenzi‘ AME
GerUhrte Extraktions-
kolonne mit definierter
Stufengeometrie

GerlUhrte Extraktions-
kolonne mit von aulRen
verstellbarer Stufen-
geometrie

Pilotkolonne



Pulsierte

Siebbodenkolonnen
Geeignet fUr kleinere Durchsatze

mit sauberen Produkten und be-
vorzugt geringer Trennschichtspan-
nung
+ Fur Kolonnen unter 1 m Durch-
messer
+ Keine beweglichen Teile auRer
externer Pulsator

Mixer-Settler

+ Bevorzugt einsetzbar bei kleiner
erforderlicher Stufenzahl (1 - 4)

» Hoher Stufenwirkungsgrad
80 bis 100 %

- Jede Stufe ist mit einem unab-
hangig regelbaren Ruhrwerk
ausgerlstet. Dies erlaubt eine
stufenweise Einstellung der
Dispersionsintensitat und damit
eine Optimierung des benotig-

Schema
Mixer-Settler-
Reaktions-Kolonne

——E

Mixer-Settler Typ MST

Mixer-Settler Typ MSV
ten Dekantiervolumens.

+ Der Betrieb kann jederzeit unter-
brochen werden und spdter
ohne Anfahrzeit wieder fortge-
setzt werden.

le nach Werkstoff und Betriebsan-
forderungen sind entsprechend
angepasste Ausfiihrungsformen

Schachtelformig, mit rechteckigem
Grundriss, als Einzelstufe oder Bat-
terie-Anordnung mehrerer Stufen
nebeneinander

Rohrformig, als Einzelstufe oder
Batterie-Anordnung mehrerer Stu-
fen nebeneinander

Typ MSV

Rihrkessel-Form mit zentrischem
Mixer und auBen herum angeord-
netem Settler. Einzelstufe oder
max. 3 Stufen.
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