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Schulz + Partner GmbH

hat sich, seit der Griindung im Oktober 1994,
die Behandlung und Regeneration von Pro-
zessflUssigkeiten zur Aufgabe gemacht. Als
kompetenter und erfahrener Systemlieferant
erarbeiten wirindividuelle, maBgeschneiderte
Lésungen.

Wir entwerfen, planen, realisieren und warten
Komplettanlagen und Prozessstufen, sowie
Einzelkomponenten im Bereich der Ther-
mischen Verfahrenstechnik.

1994 Griindung der Firma
1997 Associated mit Ebner GmbH & Co KG
2003 Fusion mit Kinzi ACS AG

Entwicklung und Innovation

Prozesssimulation, erganzt durch Laborversuche im hauseigenen Labor und Technikum, bilden die Grundlage fir die sichere
und optimale Auslegung unserer Anlagen. Stindige Weiterentwicklung und Innovation neuer Technologien sichern auch
weiterhin die Erfillung der hohen Anforderungen unserer Kunden beziglich Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit unserer
Produkte.

Simulation Technikumsversuche P&ID FlieRbild
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Inbetriebnahme Montage 3D Planung



TATIGKEITSGEBIETE

Engineering

* Problemlésung, Beratung

= Labor- / Pilotversuche

» Verfahrensauslegung, Prozesssimulation
» Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
 Vorprojekte

» Basic- und Detailengineering

* Risikoanalysen

* Installationsplanung 3D

* Mess- und Regeltechnik

» Automation und Visualisierung

» Materialbeschaffung

» Montage, Bauleitung

e Inbetriebsetzung

* Personalinstruktion

Anlagenbau

» Schlisselfertige Anlagen

« Vormontierte Skid-Einheiten
* Prozessstufen

« Spezialapparate

* Einzelkomponenten

e Peripherien

After-Sales-Service

e Wartungsvertrage (z.B. fir Warmepumpen-
anlagen)

e Ersatzteile Express-Lieferung

* Fernwartung

* Anlagen- und Prozessoptimierung

Rektifikation - Absorption
* Packungskolonnen

* Fiillkérperkolonnen

* Wascher

* Absorptionskolonnen

Anwendungsbeispiele
e Losemitteltrennung
* Ammoniakstrippung

Rektifikation / Absorption  Rektifikation / Absorption




Verdampfung

Umlaufverdampfer
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Zwangsumlaufverdampfer

Fallfilm-Verdampfer

Naturumlaufverdampfer

arbeiten nach Thermosyphonprinzip, im Allgemeinen ohne
Umwalzpumpe, und eignen sich flr praktisch alle niedrigvis-
kosen und feststofffreien Flissigkeiten. Bei Flissigkeiten mit
schlechtem Warmelibergang, etwa wegen leicht erhéhter
Viskositat, muss die erforderliche Zirkulationsmenge mit einer
Pumpe, z.B. mit einer Rohrbogen-Propellerpumpe (siehe
Schema) sichergestellt werden.

Zwangsumlaufverdampfer

sind erforderlich bei verschmutzten Produkten oder auch bei
héherer Viskositat. Im Unterschied zum Naturumlauf erfolgt die
Verdampfung nicht im Warmetauscherrohr, sondern erst beim
Eintritt in den nachfolgenden Abscheider (Entspannungsver-
dampfung).

Der mittels einer Umwilzpumpe erzielte Uberdruck im
Warmetauscher bewirkt, dass das Produkt nicht verdampft,
sondern nur erwarmt wird. Man vermeidet dadurch Aus-
fallungen und Verkrustungen im Verdampferrohr.

Dank einfachem Aufbau der Umlaufverdampfer sind diese
Anlagen duBerst robust und betriebssicher.

Er ist universell fiir viele Eindampfungsaufgaben einsetzbar. Eine kompakte Bauweise erlaubt die Realisierung von Apparaten
mit sehr groBen Heizflichen. Dank minimalem Betriebsinhalt und damit kurzer Verweilzeit (die Verdampferrohre sind
produktseitig nur mit einem diinnen Film belegt) eignet sich der Apparat besonders fiir die Eindampfung warmeempfindlicher
Produkte. Ein kleiner Druckabfall und guter Warmeiibergang, gekoppelt mit einer relativ geringen Schmutzempfindlichkeit,
pradestinieren den Fallfilmverdampfer fir den energiesparenden Betrieb mit thermischer oder mechanischer

Bridenverdichtung.



Verdampfer mit Briidenkompression

Es gibt verschiedene Moglichkeiten den fir die Verdampfung erforderlichen Energiebedarf zu reduzieren. Eine davon ist die
Brudenkompression. Je nach Art der Verdichtung lassen sich Energieersparnisse bis 95% erzielen. Das Prinzip der
Briidenverdichtung besteht in der Verdichtung der aus dem Verdampfer austretenden Briiden (oder eines Teils davon) auf E
einen hoheren Druck, worauf diese wiederum als Heizdampf zum Verdampfer zuriickgefiihrt werden. g

Thermische Briidenkompression

Die Verdichtung der Briiden auf héheren Druck wird mit Hilfe eines
Venturi-Dampfstrahlverdichters, der mit Frischdampf betrieben wird,
erreicht. Dank einfacher Bauweise ohne bewegliche Teile ist dieser
Verdichtertyp duBerst robust und betriebssicher. Je nach Betriebs-
verhdltnissen ist eine Dampfersparnis von 50% oder mehr moglich.
Daraus ergibt sich, dass etwa die Hélfte der austretenden Briiden Gber
den Verdichter als Heizdampf zuriickgefiihrt werden. Der Rest wird
einem Kondensator oder eventuell einer nachfolgenden Stufe zugefiihrt.
Ein Nachteil der Dampfstrahlverdichter ist der stark abfallende Wir-
kungsgrad bei Teillastbetrieb.

Fallfilmverdampfer mit
Dampfstrahl-Briidenverdichtung

Mechanische Briidenkompression

Bei der mechanischen Briidenverdichtung werden Verdichter verschie-
denster Bauart wie Schrauben, Roots- und Axialkompressoren, sowie
sehr hdaufig Axialventilatoren eingesetzt. Alle Typen bendtigen
Heizdampf nur zum Anfahren. Im Betrieb wird die Verdampfungsenergie
vollsténdig Gber den Verdichtermotor als elektrischer Strom zugefiihrt.
Die Energieersparnis gegeniber einer 1-stufigen Verdampfung kann
tiber 90% liegen. Die Verdichter arbeiten je nach Typ mit hohen oder
sogar extrem hohen Drehzahlen und erzeugen dementsprechend einen
sehr hohen Larmpegel, sodass im Regelfall eine Schallisolation
erforderlich ist.

Legende

Fallfilmverdampfer mit

mechanischem Briidenverdichter

1 Warmetauscher

2 Abscheider

(3 Kondensator)

4 Austragungsvorlage

A Produkteintritt

B Ruckstand

C Destillat

D Heizdampf

E Heizdampfkondensat
(F Kiihlwasser)



Verdampfung

Mehrstufiger Verdampfer

Neben der thermischen oder mechanischen Briidenverdichtung kann der spezifische Energieaufwand auch mit Hilfe der
mehrstufigen Verdampfung reduziert werden. Dabei werden die aus einem Verdampfer austretenden Briiden fur die
Beheizung des nachfolgenden Verdampfers verwendet. Mit steigender Stufenzahl reduziert sich der Gesamtheizbedarf,
allerdings steigen parallel dazu auch die Investitionskosten.
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Fallfilmverdampfer 3-stufig; Dampfeinsparung ca. 50%

Diinnschichtverdampfer

Die Dinnschichttechnik umfasst alle thermischen Verfahren mit mechanisch erzeugtem Dinnfilm. Dinnschichtapparate
werden da eingesetzt, wo konventionelle Verdampfer, meist wegen erhohter Viskositdt, nicht mehr arbeiten. Je nach
Anwendungszweck wurden spezifische Ausfiihrungsformen entwickelt. Der typische Diinnschichtapparat besteht aus einer
rohrférmigen, mechanisch prazise bearbeiteten Heizfliche mit auRenliegendem Heizmantel, sowie einem innenliegenden
Rotor mit beweglichen oder starren Wischerelementen. Die Drehzahl des Rotors wird an die jeweilige Ausfiihrung und
Aufgabenstellung angepasst.

Vorteile:

* Guter Wdrmeubergang (k-Wert) auch bei héher viskosen
und stark verschmutzten Produkten

* Minimale thermische Belastung dank kleinem Betriebsinhalt
und damit kurzer Verweilzeit (10-20 s mittlere Verweilzeit)

* Keine Totzonen, dadurch garantiert keine Uberhitzung und
so eine gleichbleibend hohe Erzeugnisqualitat

* Standige mechanische Reinigung der Heizflache verhindert
Ablagerungen

Legende

1 Wéarmetauscher A Produkteintritt
2 Abscheider B Riickstand

3 Kondensator C Destillat

4 Austragsvorlage D Heizdampf

E Heizdampfkondensat
F Kihlwasser




Betriebsdruck kPa

w1 10? 10t

Produktviskositdt mPa s

w1

Eindampfungsrate %

W 75 W 5 0 %

Diinnschichtverdampfer
Typ DVS Starrfliigelrotor

Diinnschichtverdampfer
Typ DVR Radialwischerrotor

Diinnschichtverdampfer
Typ DVW Wischerfliigelrotor

Kurzwegverdampfer
Typ DVK

Dinnschichttrockner
Typ DT

Diinnschichtkombitrockner
Typ DTK mit Horizontaltrockner
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Fliissigkeitsfil

Druckabfall)

e Schlamm-Entwasserung
« Entgasung, Entfernung fliichtiger Restbestandteile (Monomere) aus
héher viskosen Produkten, Schmelzen und Pasten

Typische Anwendungen fiir Diinnschichtapparate sind

= Konzentration héher viskoser oder verschmutzter Flissigkeiten,
Salzlésungen, Ole, Harze etc.
* Sumpfverdampfer fir Vakuum-Rektifizierkolonnen (minimaler

Je nach Aufgabe und Produktbeschaffenheit werden unterschiedliche Rotortypen eingesetzt:

Typ Starrfliigel DVS Radialwischer DVR Wischerfliigel DVW
Rotordrehzahl hoch niedrig niedrig
Wandberiithrung Nein Ja Ja
Lagerschmierung Ja Nein Nein
Temperaturbereich max. 300° C max. 250° C max. 400° C
Viskositat max. 40.000 mPa s max. 20.000 mPa s max. 20.000 mPa s
Eindampfgrad max.80 Vol.% max. 98 Vol.% max. 95 Vol.%
Feststoffanteil kein gering gering
Auskristallisation keine keine geringe




Verdampfung

Warmepumpenverdampfer

Das Prinzip

Warmepumpenverdampfer arbeiten mit einem Kompressor-Kéltekreislauf. Dabei wird auf der Niederdruckseite Kilte
erzeugt, wahrend auf der Hochdruckseite eine gleich groe Warmemenge freigesetzt wird. Bei Kdlteanwendungen wird diese
meist als Abfall an die Umgebungsluft abgegeben. Beim Warmepumpenverdampfer hingegen wird die Warmeleistung zum
Verdampfen und gleichzeitig die Kalteleistung zum Kondensieren der Briiden genutzt. So erklart sich der hohe Wirkungsgrad
des Warmepumpenverdampfers von 90%. Die Anlage bendtigt auer der elektrischen Stromversorgung des Kompressors
keine weiteren Energiequellen.

EVA BASIC

Naturumlaufverdampfer

Dieser Anlagentyp wird fiir kleinere Mengen und bei einfachen Aufgaben eingesetzt. Hier findet die Verdampfung an den
Rohrschlangen im Verdampferbehélter statt. Man spricht auch von einem Blasensieder, wobei sich kleine Blasen an der
Warmetauscherfldche ablosen und beim Aufsteigen groRer werden. Dadurch entsteht eine hohe Turbulenz in der Fllssigkeit

und feststofffreie Fllissigkeiten konnen so relativ hoch konzentriert werden. Dieser Anlagentyp ist sehr betriebssicher und hat
einen geringen Energiebedarf.

>
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Verfahrensbeschreibung

Der Zulauf (A) wird niveaugesteuert in die Konzentrationsstufe (1) gesaugt. Der dafiir erforderliche Unterdruck wird von einem
Vakuumsystem (3) erzeugt, welches aus einer Wasserstrahlvakuumpumpe und einer Druckpumpe besteht. Auf der Hoch-
druckseite gibt das Uberhitzte, gasformige Kéltemittel seine Kondensationsenergie in einem Warmetauscher in der
Konzentrationsstufe (1) an den Zulauf ab. Dabei wird dieser erwdarmt und ein Teil des Wassers verdampft.

Das einzudampfende Produkt wird so bis zu einer noch flie}fahigen Konsistenz konzentriert.

Der Briiden wird im Kondensator (2) verfliissigt, wobei das Kaltemittel verdampft. Der Kondensator ist so konzipiert, dass er
gleichzeitig das Destillat des Vakuumsystems kiihlt (patentierter Warmetauscher). Das Destillat wird tiber das Vakuumsystem
in eine Vorlage gefordert.



Interessante Losung fiir die Chemie

CONfix®

Zwangsumlaufverdampfer

Diesen Verdampfer setzt man ein, wenn Sieden auf den Heizflichen wegen Belagsbildung nicht erwiinscht ist. Bei
kristallisierenden und belagsbildenden Fliissigkeiten muss das Sieden unterdriickt werden, um Verkrustungen auf der Heiz-
flache zu verhindern oder zu verzégern. Die Geschwindigkeit im Rohrbiindel sollte aus den selben Griinden hoch gewahlt sein.
Das Medium wird durch eine Umwiélzpumpe Uber einen auBenliegenden Warmetauscher in den Entspanner geférdert. Es
findet im Heizkorper nur eine Erwdrmung statt, wahrend die Verdampfung im Entspanner erfolgt. Dadurch wird eine
Belagshildung stark reduziert. Auch bei héherer Viskositdt oder Siedepunktserhéhung, ist diese Bauform besser geeignet als
der Naturumlaufverdampfer Typ EVA.

Highlights dieser Warmepumpenverdampfer

* 90% Energieeinsparung * Vorgefertigte und gepriifte Anlagen
* A{Jtar!@ Sytsteme e Nur Strom als Energietrager erforderlich
* Niedrige Siedetemperatur <50°C « Anpassung an jede Anwendung



Verdampfer

Sduren Laugen

Salpetersdure (HNO,) Natronlauge (NaOH)
Schwefelsdure (H,SO, ) Kalilauge (KaOH)

Salzsdure (HCl) Ammoniak Losung (NH,OH )
Flusssaure (HF)

Phosphorséaure (H,PO,)

Chromsaure (CrO,)

Ameisensdure (HCOOH)

Zwangsumlaufverdampfer 84% H,PO,

Verwendete Materialen:
Hochlegierte Edelstdhle

Hastelloy

Titan

PVDF

PTFE

Gummierung, Inliner (PTFE)
Beschichtungen

Graphit

Siliziumkarbid

Warmepumpenverdampfer H,SO, + H,PO, + Al

10



ispiele

Anwendungsbe

+ HF

Zwangsumlaufverdampfer H,S0, 85%

Zwangsumlaufverdampfer HNO, + HF
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Wiarmepumpenverdampfer; ATEX H,PO,, H,0 + Ethanol
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Verdampfer

Losemittel
Methanol, Ethanol, Butylglycol, Isopropanol, Testbenzin, Toluol, Xylol, Naphthalin, und Weitere

Dampferzeuger div. Losemittel 2350kW

Zwangsumlaufverdampfer Testbenzin ATEX,
Silikonfrei

Warmepumpenverdampfer Butylglycol ATEX, Silikonfrei

12



Anwendungsbeispiele

Ole / Viskose Medien

Das Konzentrieren von Ol zum Entfernen von Wasser und Lésemitteln gestaltet sich haufig schwierig.
Zum einen kann es zu starkem Schaumverhalten und zum anderen von starken Viskositdtsunterschieden begleitet sein.
Um einen sehr geringen Restwassergehalt zu erhalten, sind haufig hohere Temperaturen erforderlich.

Zwangsumlaufverdampfer Entwisserung von Fallfilmverdampfer
Hydraulikél. Viskositat bis zu 20.000 mPa s. Viskoser pharmazeutischer Wirkstoff

3-stufige Fallfilmverdampfungsanlage Diinnschichtverdampfer
Viskose Produkte 800kW Hochviskose Produkte 6,3m?
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Trocknung / Kristallisation

Diinnschichttrockner

Die kontinuierliche Trocknung im Diinnschichttrockner liefert tiblicherweise ein pulvriges Produkt, das trocken aussieht,
tatsdchlich aber eine Restfeuchte von wenigen Prozenten (3-10%) aufweist. Die Pendelwischer des Rotors arbeiten ohne
Wandberiihrung bei einem Spalt von ca. 0,5 mm. Der Betrieb kann bei Umgebungsdruck und unter Vakuum erfolgen.
Allerdings ist der Feststoffaustrag tiber eine Zellenradschleuse kostenintensiv.

Typ Pendelfliigel DT
Rotordrehzahl hoch
Wandberiihrung Nein
Lagerschmierung erf. Nein
Temperaturbereich max. 400° C
O Viskositit max. 15.000 mPa s
® Eindampfgrad max. 95 Vol. %
Feststoffanteil hoch
Legence & Lroduidtelntoict Auskristallisation hoch
1 Heizmantel B Riickstand -
2 Rotor C Destillat
3 Kondensator D Heizdampf
E Heizdampfkondensat
F Kiihlwasser
Statischer Dynamischer Dynamischer
Umlaufabscheider Zentrifugalabscheider Prallabscheider
=] =] =
4
2 V4 :lh :Ir
4/
%
o e 4L || e
»HI_TI HIZ .- =1
41 IR IR

Tropfenabscheidungsvarianten
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Kristallisation

Kristallisation erfolgt beim Uberschreiten der temperaturabhingigen Sattigungskonzentration. Dies kann entweder
durch Verdampfung (Aufkonzentration) oder durch Kihlung der konzentrierten Losung bewirkt werden.
Der Betrieb ist sowohl kontinuierlich als auch diskontinuierlich méglich.

Legende

1 Wérmetauscher

2 Kristallisator

5 Zentrifuge

6 Kiihlaggregat
oder Heizung

Verdampfungskristallisatoren

e Flr verdinnte Losungen

* Mit Warmepumpe, nur elektrischer Strom
erforderlich, kein Heizmedium, kein Kiihlwasser

* Mit Bridenverdichtung

» Kristallisator kombiniert mit ein- oder
mehrstufiger Verdampfungsvorstufe

A Einspeisung
B Kristalle
H Mutterlauge

Kiihlkristallisatoren

» Kiihlung durch Flashverdampfung ins
Vakuum (Entspannungskristallisation)
Vorteil: Keine Warmetauscherflache

» Kiihlung mit Warmetauscher, speziell fur
diskontinuierlichen Betrieb

e Kiihlung mit Warmetauscher, jedoch mit
Selbstreinigung dank FlieBbetttechnik
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Trocknung / Kristallisation

Diinnschichttrockner Galvanikabwaésser
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Anwendungsbeispiele

Kristallisation HNO, + HF + ZrF Verdampfungskristallisationsanlage Zirkonium

17



Rektifikation - Absorption

Das Verfahren

Rektifikation ist das am haufigsten angewandte verfahrenstechnische Trennverfahren und stellt eine Erweiterung der
herkdmmlichen Destillation dar. Der Trenneffekt ist gegeniiber der Destillation um ein Vielfaches hdher.
Die Rektifizierkolonne wird energetisch glinstiger, mit geringerem technischen Aufwand und platzsparender
betrieben als eine Hintereinanderschaltung mehrerer Einfachdestillationen.

Kondensator

Verdampfer

Legende
1 Packung A Produkteintritt
2 Fliissigkeitsverteiler B Riicklaufeintritt
3 Fliissigkeitssammler C Dampfaustritt
D Dampfeintritt
E Sumpfaustritt
F Verstdrkungsteil
G Abtriebsteil

Das Produkt wird zwischen Abtriebs- und Verstarkungsteil in die Kolonne geleitet. Es erfolgt eine mehrstufige Trennung
zwischen Schwerer- und Leichtersieder im Gegenstrom. Die Leichtersieder reichern sich dabei im Verstarkungsteil und
im Kopf der Kolonne an und werden anschlieRend in einem Kondensator verfliissigt. Ein Teil dieses Destillats wird zuriick
in die Kolonne geflihrt und verbessert dort als Ricklauf die Trennleitung. Die sich im Sumpf anreichernden Schwerersieder
werden in einen Verdampfer geleitet. Der dabei entstehende Dampf gelangt zuriick in die Kolonne und gibt seine Energie
an die kontinuierlich zugefiihrten Leichtersieder im Feed ab.
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Packungskolonnen

* Gewebe- und Strukturblechpackungen — bevorzugt
Montz-Pak — inklusive Flussigkeitsverteiler, Sammler
und Roste

® Strukturierte Packungen aus Sondermaterialien wie
Keramik, Kohlefaser oder PTFE

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

Vorteile:
 Geringer Druckverlust
* Hohe Trennleistung

Fiillkorperkolonnen

= Mit allen géngigen Fillkérpertypen fiir einfache
Trennaufgaben

Vorteile:
» Geringe Investitionskosten
» Einfache Montage

Bodenkolonnen

* Glocken- und Tunnelboden

* Ventilboden

« Béden mit Kiihl-/ Heizschlangen
= Schlitzbéden

Vorteile:

« Rektifizierboden brauchen keine zusatzlichen Verteiler,
Einspeisung oder Seitenentnahme ist bei jedem Boden
moglich

= Schlitzboden Typ KSB, eine Eigenentwicklung. Mit einem
Bodenabstand von 200 mm, einem Bodenwirkungsgrad
von 80 % (4 th. Boden/m) und dem Wegfall von Sammler

und Verteiler ergibt sich eine geringe Bauhthe
* Schmutzunempfindlicher als strukturierte Packungen

Absorptionskolonne / Wascher

* Fiir Abluft, mit Flllkdrpern oder geordneten Packungen

Strukturierte Blechpackung

Fullkérper

Rektifikation / Absorption

Rektifizierboden, KSB’
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Rektifikation - Absorption

Rektifizieranlage mit Dinnschichtverdampfer
(Vakuum 100 Pa)

Ammoniak-Strippung

20



Anwendungsbeispiele

Amin-Trennung Isopropanol-Trennung

Rektifikation / Absorption

Packungsmontage Flissigkeitssammler Fliissigkeitsverteiler
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Flussig - Flussig - Extraktion

Das Verfahren

Die Trennwirkung der Fllssig-FlUssig-Extraktion beruht auf der unterschiedlichen Loslichkeit eines Stoffes in zwei mehr oder weniger
unléslichen Phasen. Haufig ist eine der beiden unlslichen Phasen Wasser.

Die Flussig-Flissig-Extraktion, auch Losungsmittelextraktion genannt, eignet sich insbesondere zur Verarbeitung groBer Mengen.
Durchsatze von 100 m3h und mehr sind problemlos und mit noch kostengiinstigen Apparateabmessungen realisierbar.

Der Energieaufwand fiir die eigentliche Extraktion ist normalerweise vernachldssigbar gering, da einerseits meist bei
Umgebungstemperatur gearbeitet wird und andererseits die eigentlichen Ldsungsvorgidnge keinen merklichen
Energieaufwand erfordern. Allerdings bendtigt praktisch jede Extraktion eine nachfolgende Regenerationsstufe - meist
Rektifikation - fiir die Auftrennung von Extrakt und Extraktionsmittel, wobei letzteres typischerweise in den Prozess
zuriickgefiihrt wird. Zusatzlich muss hdufig auch die anfallende Raffinatphase einer Nachbehandlung zugefiihrt werden, da sie
ebenfalls einen gewissen Anteil an gelstem Extraktionsmittel enthalt.

In Sonderféllen kann die Regeneration durch eine Rickextraktion (z.B. Metallextraktion) mit Sduren, Laugen oder einer
Reaktionslésung mit entsprechend geringem Energieaufwand realisiert werden. Die Wahl des geeigneten Extraktionsmittels
richtet sich demnach nicht nur nach der Extraktionsselektivitdt, sondern ebenso nach der einfachsten und energetisch
sparsamsten Regenerationsmoglichkeit des Extraktionsmittels.

LOSUNGSMITTEL

+ LOSUNGSMITTEL
RAFFINAT-
REGENERATION

d
-

4

I
L

FLUSSIG-FLUSSIG
EXTRAKTION

| '

| | .

ENDRAFFINAT FEED WASCHMITTEL EXTRAKTKONZENTRAT

LOSUNGSMITTEL regeneriert

Flussdiagramm: Einsatz der Fliissig-Fliissig-Extraktion
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Aufbau Gerlihrte Kolonne

Technikumskolonne

Geriihrte Kolonne

Die geriihrte Extraktionskolonne ist wie kein anderer Apparatetyp universell und
fur praktisch alle Arten von Flussig-Flissig-Extraktion einsetzbar. Mit der
Einschrankung, dass der Dichtunterschied der beiden Phasen minimal 0,05 kg/m?
betragen muss und dass die Neigung zur Emulsionsbildung nicht allzu groR sein
darf, sodass eine schonende Rihrung moglich ist.

Entscheidende Vorteile sind

¢ Anpassung der Stufen- und Riihrergeometrie an die stofflichen und
betrieblichen Prozessgegebenheiten

* Optimale TropfengréRe mit variabler Ruhrerdrehzahl definiert einstellbar

* Wahlweise kann sowohl die schwere, als auch die leichte Phase dispergiert werden

¢ Der mechanisch einfache Aufbau zusammen mit der extrem kleinen Rihrerdreh-
zahl ermdglicht minimale Apparatekosten, minimale Betriebskosten und
minimalen Energieaufwand

Leichte Phase Schwere Phase
dispergiert dispergiert

Maogliche Betriebsweisen CAD Modell

Sicherer Scale-UP

Die sichere Ubertragung der Ergebnisse vom kleinen VersuchsmaRstab auf
grofRe Industriekolonnen ist ein weiterer wichtiger Vorteil der geriihrten
Kolonne. Die Dispergier- und Fordereigenschaften der Rihrer folgen
eindeutigen, bekannten GesetzmdaRigkeiten, die sowohl fiir kleine
(ab Kolonnendurchmesser 100 mm) als auch fiir groRe Abmessungen giiltig
sind. TropfengréRe und Axialvermischung in Abhdngigkeit der Rihrintensitat
sowie der Stufengeometrie sind in zahlreichen Messreihen ermittelt worden.
Das Ergebnis sind klare mathematische Beziehungen als Grundlage fiir einen
sicheren Scale-Up.
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Rihreinheit

Stator im Behalter

Mehrkammerreaktor

Aufbau Geriihrte Kolonne

Dieser Apparatetyp zeichnet sich durch Anpassungsmoglichkeiten der
Riihrstufengeometrie aus. Fiir die je nach Prozess sehr stark unterschiedlichen
Stoff- und Betriebsdaten, kann die entsprechende optimale Stufengeometrie
gewdhlt werden.

Vorgegebene Stoff- und Anpassbare Geometrie-Parameter
Betriebsdaten e Stufenhohe

* Produktzusammensetzung e Rilhrerdurchmesser
 Durchsatzmenge e RiihrerblatthGhe

* Dichte

Anpassbare Betriebsparameter

¢ Riihrerdrehzahl variabel mit
Frequenzumwandler

= Betriebstemperatur

» Viskositat
e Grenzflachenspannung

Die Riihreinheit (Welle mit Rihrern und Stauscheiben) kann ohne
Demontage der duBeren Einbaukonstruktion als Ganzes am oberen Ende der
Kolonne ein- und ausgebaut werden.

Sonderbauformen

Die Mixer-Settler-Kolonne ist eine vertikal angeordnete Mixer-Settler-Batterie.
Im Gegensatz zu einer normalen Mixer-Settler-Kaskade werden alle Riihrer
liber eine gemeinsame zentrale Welle und mit nur einem Getriebemotor
angetrieben.

Bevorzugte Anwendung

¢ Extraktionssysteme mit extrem langsamem Stoffaustausch, haufig
mit parallel laufender Reaktion (z.B. Metallextraktion)
Verweilzeit > 2 min pro Stufe oder extreme Phasenverhéltnisse.

« Analog zur Arbeitsweise der Mixer-Settler-Batterie folgt nach jeder
Stufe eine vollstandige Dekantation der beiden Phasen.

Der Mehrkammerreaktor wird zur kontinuierlichen Durchfiihrung von Reak-
tionen bei homogenen und heterogenen Systemen eingesetzt. Er entspricht
funktionell einer vielstufigen Riihrkessel-Kaskade.



Mixer-Settler

* Bevorzugt einsetzbar bei kleiner erforderlicher Stufenzahl (1 - 4)
* Hoher Stufenwirkungsgrad 80 bis 100 %
« Jede Stufe ist mit einem unabhéngig regelbaren Rihrwerk ausgeristet.
Dies erlaubt eine stufenweise Einstellung der Dispersionsintensitdt und damit eine Optimierung
des bendtigten Dekantiervolumens.
* Der Betrieb kann jederzeit unterbrochen werden und spater ohne Anfahrzeit wieder fortgesetzt werden.
= Es sind Mixer mit Pumpmix-Turbine sowie zusatzlichem Dispergierriihrer (Blattrihrer) erhaltlich.
Dank niedriger Drehzahl wird die Bildung feinster Tropfen verhindert und dadurch das erforderliche
Settlervolumen reduziert.

Je nach Werkstoff und Betriebsanforderungen sind entsprechend angepasste Ausfiihrungsformen lieferbar:

Type MSB

Schachtelférmig, mit rechteckigem Grundriss, als Einzelstufe oder Batterie-Anordnung
mehrerer Stufen nebeneinander.

Werkstoffe: Alle Gblichen Metalle, Kunststoffe, GFK- AuBenmantel mit
produktbesténdigen Inliner.

Type MST
Rohrférmig, als Einzelstufe oder Batterie-Anordnung mehrerer Stufen
nebeneinander. Ausfiihrung fiir hdhere Betriebsdriicke.

Type MSV

Rihrkessel-Form mit zentrischem Mixer und aufRen herum angeordnetem Settler.
Einzelstufe oder max. 3 Stufen. Ausfiihrung fur héhere Betriebsdriicke.

Kompakte Bauweise.

ILTI R AR
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Anwendungsbeispiele

Emaillierte Stahlkolonnen mit Hastelloy C4 + C22 /
PVDF Einbauten fiir korrosive Medien z.B. Salzsdure

© Schulz + Partner GmbH
legliche Vervielfaltigung (auch Auszugsweise),
erfordert eine schriftliche Genehmigung der
Schulz + Partner GmbH

3-stufiger Mixer-Settler Batterie Typ MST




Hier Bitte aufklappen!

Technikum

Wir beraten und unterstiitzen unsere Kunden bei der Entwicklung Ihrer Prozesse, von der Auswahl der Betriebsstoffe,
Uber die Labor- und Pilotversuche, bis hin zur Projektierung der Gesamtanlage.

In unseren Versuchsanlagen kénnen zahlreiche thermische Prozesse getestet und aussagekraftige Proben hergestellt
werden. Die Versuchsanlage wird auf Ihre individuellen Anforderungen angepasst. Hierdurch sind wir in der Lage,
Gewahrleistungen fiir die Auslegung der Prozesse und die damit verbundenen Produktqualitdten zu Gbernehmen.

Zur Verfiigung stehen:

* Rotationsverdampfer

* Fallfilmverdampfer

¢ Naturumlaufverdampfer

» Zwangsumlaufverdampfer

« Warmepumpenverdampfer

« Dunnschichtverdampfer / Trockner
« Rektifizierkolonnen

» Extraktionskolonnen

* Mixer-Settler

Warmepumpenverdampfer Fallfilmverdampfer, Rektifizierkolonne und
Extraktionskolonne
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After Sales Service

Nach Lieferung unterstiitzen wir Sie gerne bei der Ersatzteilbeschaffung und bei der Durchfiihrung von Wartungsarbeiten.

Uber Wartungsvertrage kénnen Sie sicherstellen, dass vorgeschriebene Priifungen in den vorgesehenen Intervallen zuver-
lassig erfolgen.

Uber eine Fernwartung sind wir in der Lage, innerhalb kiirzester Zeit Fehlerquellen zu erkennen und die Behebung vor-
zubereiten. Hierdurch kénnen wir lhre Produktionsausfdlle minimieren und eine hohe Anlagenverfiigbarkeit sicherstellen.

Datentransfer via Internet

/

Teleservice Rechner S+P

[ e e e Babga=e Caaed ' d=H

Stérung an der Anlage

—~——

Stérungsbeseitigung

Servicevorbereitung / Ersatzteilbeschaffung
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ENGINEERING

Probleml6sung, Beratung

Labor- / Pilotversuche
Verfahrensauslegung
Prozesssimulation

Basic- und Detail Engineering
Risikoanalysen

Installationsplanung 3D

Mess- und Regeltechnik
Automatisierung, Materialbeschaffung
Montage, Bauleitung, Inbetriebnahme
Personalinstruktion

ANLAGENBAU

Schliisselfertige Anlagen
Prozessstufen

Vormontierte Skid - Anlagen
Einzelkomponenten

AFTER - SALES - PROJEKTE

Wartungsvertréage fir alle gelieferten
Anlagen und Fremdanlagen
Ersatzteilbeschaffung

VERDAMPFUNG

Zwangs- / Naturumlaufverdampfer
Fallfilmverdampfer

Mehrstufige Verdampfer
Dinnschichtverdampfer
Verdampfer mit Bridenverdichtung
Verdampfer mit Warmepumpe

KRISTALLISATION / TROCKNUNG

Verdampfungskristallisatoren
Diinnschichttrockner

REKTIFIKATION / ABSORPTION

Packungskolonnen
Fillkérperkolonnen
Wascher
Absorptionskolonnen

FLUSSIG - FLUSSIG - EXTRAKTION
Gerlihrte Extraktionskolonnen
Mixer - Settler
Mehrstufen - Reaktionskolonnen

CONCENTRATED ON SOLUTIONS

schmz‘a?:a rtner.

verfahrenstechniké

SCHULZ + PARTNER GMBH
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



