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REKTIFIKATION

SYSTEM ERF-ERT

KONTINUIERLICHE REKTIFIKATION MIT FILMVERDAMPFER

Filmverdampfer mit Rektifikation werden zur schonenden
partiellen Verdampfung fliissiger Mischungen eingesetzt,
deren schwersiedende Fraktion Komponenten mit Siedepunk-
ten nahe der des abzutrennenden Destillats hat. Durch die
Rektifikationskolonne wird eine Abreicherung dieser Kom-
ponenten aus dem Destillat und umgekehrt des Leichtsieders
aus dem Konzentrat erreicht und damit reinere Destillat- und
Konzentratfraktionen. Oft sind diese Prozesse bei niedrigen
Betriebsdriicken durchzufiihren, beispielsweise um schonen-
dere Temperaturbedingungen fiir den Hochsieder zu ermégli-
chen. Das auf dem Fallfilimverdampfer basierende System ERF
wird bevorzugt fiir groBere Feedmengen und leichterfliichtige
Stoffsysteme eingesetzt, das Diinnschichtverdampfersystem
ERT fiir kurze Verweilzeiten und héhere Eindampfraten.

Die Rohlésung wird in den Verdampfer oder die Kolonne eingelei-
tet und mit einem speziellen Verteilersystem gleichméBig als din-
ner Film Gber den Umfang der Verdampferrohre respektive auf die
Kolonnenpackung verteilt. Aus dem in den Verdampfer flieBenden
Flissigkeitsstrom werden die Leichtsieder partiell abgedampft und
in die Kolonne eingeleitet, wo Dampf und Flissigkeit im Gegen-
strom in Kontakt stehen. Die hohe Trennleistung der Kolonne wird
durch die Einbauten erreicht, die einen intensiven Stoffaustausch
zwischen Dampf und Flissigkeit bewirken. Das von Schwersiedern
abgereicherte Destillat wird im Kondensator E03 verflissigt und
nach Ruckfiihrung der erforderlichen Riicklaufteilmenge als Destil-
lat entweder in einer Vorlage aufgefangen oder tber eine Pumpe
PO3 kontinuierlich ausgetragen. Analog dazu wird das Konzentrat
aus dem Verdampfer mit der Pumpe P02 abgefihrt.

Zur Einstellung der gewilnschten Prozessbedingungen (Druck
& Temperatur) werden Vakuumpumpen sowie zur Beheizung,
Verdampfung und Kondensation Thermostate (Labor- und Pilot-
maBstab) und klassische Energietrdger (Produktionsmalstab)
eingesetzt. Uber eine Kiihlfalle wird unerwiinschter Eintrag von
Leichtsiedern aus dem Abgasstrom in die Vakuumpumpe redu-
ziert.

Je nach Anwendung und Prozessanforderung kénnen auch weite-
re Aggregate wie z.B. ein Abgaswascher oder Kurzwegverdampfer
modular nachgeschaltet werden.

e Verdampfungsapparate mit geringem Hold-Up und entspre-
chend kurzer Verweilzeit mit enger Verweilzeitverteilung und
schonenden Betriebsbedingungen fur:

— Labor- und Pilotsysteme aus Edelstahl mit Borosilikatglas
3.3 in standardisierter Ausfiihrung, optional prozessspezi-
fische Anpassungen

— Produktionssysteme aus Edelstahl in prozess- und kun-
densperzifischer Ausfihrung

* Modular ergénzende Verdampfersysteme nach Prozessan-
forderungen, z.B.

— vor- und nachgeschaltete Verdampfer, beispielsweise
ERF-ETF oder ERT-ESF

®  Prozess- und kundenspezifische Richtlinien,z .B. ATEX,
DGRL, FDA, GAMP, ASME, UL-Normen.

e Geeignet fur Medien mit erhéhten Anforderungen:

— Gemische mit Schwersiedern und Komponenten mit
nahe beieinander liegenden Siedepunkten
Niederviskose Medien

Warmeempfindliche Medien

GréBere Feedmengen

*  Machbarkeitsstudien oder vorhandene Expertise fir typische
Anwendungen:

— Spezial- und Agrochemikalien

— Pharma- und Kosmetik Produkte

— Aroma- und Duftstoffe

— Nahrungsmittel / Vitamine

— Fettsauren

— zahlreiche weitere Produkte aus dem Bereich Feinchemie
und Pharma
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LABOR- UND PILOTSYSTEME SOWIE VORVERSUCHE

Fur viele Anwendungen sind neben der Zusammensetzung
von Destillat und/oder Rickstand bzw. Konzentrat auch Pro-
dukteigenschaften wie Geruch und Farbe relevant. Eben-
falls mussen mogliche Effekte, die bei der Verdampfung
auftreten kénnen, wie z. B. Schaumbildung oder Fouling
auf der Warmeibertragungsflache berlcksichtigt werden.
Die letztgenannten Eigenschaften lassen sich nicht theo-
retisch ermitteln oder abschatzen, sondern erfordern die
Méglichkeit einer visuellen Beurteilung des Verdampfungs-
prozesses. Dies lasst sich am besten in Labor- und Pilot-
anlagen von COROSYS umsetzen, die nach einem Baukas-
tensystem individuell zusammengestellt werden k&nnen.

Ist die prinzipielle Machbarkeit festgestellt, sind zur Ausle-
gung einer Produktionsanlage die Prozessparameter zu verifi-
zieren, d.h. Warmelbergang und maximale flachenbezogene
Verdampfungsraten bzw. praktische Stufenzahl sowie die er-
reichbaren Ausbeuten und Qualitdten zu bestimmen. Hierftr
hat COROSYS eine standardisierte Baureihe von Pilotanlagen
aus Edelstahl (optional auch Sonderwerkstoffe) in verschiede-
nen Grof3en und Ausfihrungen zur Auswahl.

Fir neue Verdampfungs- oder Destillationsaufgaben bietet

COROSYS in-house Dienstleistungen beginnend bei der Li-
teraturrecherche Uber thermodynamische Simulationen und

VORSTUDIEN/TESTDESTILLATIONEN

Literatur-/Patentrecherche
Bestimmung von Stoffdaten Thermodynamische Model-

lierung von Verdampfung/Rektifikation

Laborversuche bis hin zu Pilo-
tierungen von Einzelsystemen
oder Kombinationen von Fall-
film-(EFF), DUnnschicht-(ETF)
und Kurzwegverdampfer
(ESF), wenn erforderlich auch
in Kombination mit Rektifika-
tion (ERF) an.

Die Hauptziele und Mobg-
Vorstudien/
Testdestillationen sowie La-

lichkeiten von

bor- und Pilotanlagen sind
nochmals in der nachfolgen-
den Tabelle kurz und Ubersichtlich zusammengefasst:

LABORSYSTEME PILOTSYSTEME

Machbarkeitstiberprifung

Detaillierte Prozessdatenermittlung basie-
rend auf Machbarkeitsstudie und vorabge-

stimmtem Verdampfersystem

Versuche zur Festellung der Machbarkeit /

Trennscharfe

Vergleich der verschiedenen Filmverdampfersysteme

und anschlieBende Vorauswahl

Optische Begutachtung des Systemverhaltens (Farbe,

Geruch, Schaum, Feststoffe, Ablagerungen,...)

Edelstahl mit Borosilikatglas 3.3,

optional andere Werkstoffe

Laborversuche meist mit einem vorausgewahl-

ten Filmverdampfersystem

Bestimmung der Richtprozessparameter sowie

erreichbaren Ausbeuten und Qualitaten

Beriicksichtigung und optische Begutachtung
des Systemverhaltens (Farbe, Geruch, Schaum,

Feststoffe, ...)

Edelstahl,

optional andere Werkstoffe

Engineering der Produktionsanlage mit

Dimensionierung der Apparate und Medien

Detaillierte Bestimmung der Prozess-para-
meter sowie erreichbaren Ausbeuten und

Qualitaten

Berticksichtigung des Systemverhaltens
(Farbe, Geruch, Schaum, Feststoffe, Ablage-

rungen,...)

GroBere Mustermengen oder Kleinproduk-

tionsmengen
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STANDARDSYSTEME UND OPTIONEN

Fir die Verdampfersysteme mit Rektifikation gibt es zahlreiche nachfolgend angegebenen und auswahlbaren Optionen. Die Optio-
nen stellen keine vollstandige Charakterisierung dar, sondern sollen die Méglichkeiten fir den Kunden aufzeigen und zur effizienten
Erstellung eines Konzepts fur die Machbarkeit unterstiitzen, soweit die Charakterisierung nicht Gber den Fragebogen fir Verdampfer-

prozesse erfolgt.

BEREICH OPTION BEREICH OPTION

Richtlinien m} zul. Betriebsbedingungen (Produkt) Temperie- (m} TIY-FeedY=T,S,E ............ °C
oo barg & ...../....°C rung O  T2Y-VerdampferY=T,S ... °C
(m} Sonstige Richtlinien ... (m} T3Y - KondensatorY=C,CW ............ °C
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, O T4Y - KuhlfalleY =CW,E ............°C
Werkstoff m} G - Edelstahl (1.4571/1.4404) / Borosilikatglas 3.3 O  T5Y-Austrag DestillatY=C,CW ............ °CT6 -
[m] S - Edelstahl (1.4571/1.4404) m} T6Y - Austrag KonzentratY =C,CW ............ °CTX
O X -alternativer Werkstoff O  TXY-Andere..Y=... ... °C
Feed O F1 - Dosiertropftrichter Sonstiges O  S1-Gestell Edelstahl, fahrbar, mit Auffangwanne, L, P
(m] F2 - Pumpe ohne Schutzverkleidung
O  F3-Vorlage fiir Pumpbetrieb O  S1X-gewiinschte Abweichungen...........c..cc.cc.......
O F5 - Flash-Box fuir Pumpbetrieb O S2-Manuelle Bedienung, 6rtliche Anzeige Temperatur
O  FX-andere Feedoptionen ...........ccccc........ & Druck, L, P Not-Aus Schalter
””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” O  S2X- gewlnschte Abweichungen
Verdampfer (m] E1R- Wischer-und Verteilersystem, Typ Rollen
m] E1P - Wischer- und Verteilersystem, Typ Profil o
m] E2L - Wellendichtring
m] E2M - Magnetkupplung
(] E2X - abweichendes Wellenabdichtungssystem ......
[} E3G - Austrag gravimetrisch
(m] E3S - optional Austrag lber Férderschnecke
Vakuum- (m} V1 - Drehschieberpumpe, ca. 0,1 - 10 mbara
system O V2 -Membranvakuumpumpe, ca. 10 - 1.000 mbara
] VX - Kombination andere Vakuumpumpen, gewiinsch-
te Menge ..... Nm3/h und Betriebsdruck ..... mbara
Kahlfalle m] C1 - Kuhlfalle, Boro 3.3, fuir Trockeneis oder flissigen
Stickstoff
(] C2 - Kuhlfalle, SS, fur Trockeneis oder flissigen Stick-
stoff
m] C3 - Kuhlfalle, SS/Boro 3.3, elektrisch
Austrag O A1 -Austrag in Spinne (3-fach)
Konz. & O  A2-Austrag in Glaskolben
Destillat O  A3-Austrag in SchnittmeBgefal
m] A4 - Austragspumpe

1) T = Thermostat S= Steam E=Electrical C= Cooling Media CW=Cooling Water
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ZWEISTUFIGE VERDAMPFER IM PRODUKTIONSMASSSTAB

Fir viele bekannte Anwendungen und auch zahlreiche neue
Prozesse, die vorab Uber Studien und Versuche dimensioniert
wurden, werden Filmverdampfer-Rektifikationssysteme im
ProduktionsmaBstab realisiert. Die Produktionsanlagen wer-
den bevorzugt als Package-Unit ausgefuhrt, dies reduziert zum
einen den Planungsaufwand und zum anderen vor allem die
Aufbau- und Inbetriebnahmedauer vor Ort beim Kunden.

Die Kombisysteme Verdampfer-Kolonne im Produktionsmal3-
stab werden individuell fur die Kundenprozesse dimensio-
niert, die typischen und h&ufigsten VerdampfergréBen liegen
im Bereich von 2,5 m? bis Uber

lat- und Konzentrattemperaturen durch mechanische Briiden-
kompression.

AuBerdem werden oft auch spezifische zyklische Reinigungs-
prozesse bendtigt, die wir gerne mit lhnen zusammen erarbei-
ten.

Der Bau der Produktionssysteme erfolgt unter Beachtung der
erforderlichen Richtlinien wie DGRL 2014/68 EU oder ASME,
ATEX 2014/34 EU, UL-Normen, GMP-Richtlinien, TA-Luft und
der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG.

Typischerweise erfolgt der Betrieb, auch im Labor- und Pilot-

100 m? und Kolonnendurchmes-
ser von Nennweite 200 bis 1500.
Fir gréBere Anlagen wird versucht

malstab, bei Temperaturen bis 250 °C im Verdampfer und
Arbeitsdriicke bis 1 mbar absolut am Kolonnenkopf.

eine fur den jeweiligen Prozess ge-
eignete Warmerlickgewinnung zu
integrieren, beispielsweise durch
Vorheizung des Feedstroms mit
heien Produktstromen oder mehr-
stufige Verdampfung oder bei

nahe beieinander liegenden Destil-

TECHNISCHE SPEZIFIKATION INDUSTRIELLE VERDAMPFER

BEREICH AUSTAUSCHFLACHE VERDAMPFERLANGE ROHRANZAHL DURCHMESSER MATERIAL DURCHSATZ
/ DURCHMESSER BEHEIZT VERDAMPFER KOLONNE" FEED
[m?] [mm] [-] [kg/h]
Labor ERF 010-G 0,1 m2/DN 25 1.000 1 50/80 Edelstahl /  0,5-6
Einfachrohr Boro 3.3
Labor ERT 006-G 0,06 m?/ DN 80 - 1 50/80 Edelstahl / 1-6
Boro 3.3
Labor/Pilot ERF 040 -S 0,4 m2/DN 80 1.500 1 80/100/150 Edelstahl / 1,5-18
Einfachrohr Boro 3.3
Labor/Pilot ERT 030 -S 0,3 m2/DN 200 - 1 80/100/150 Edelstahl / 5-30
Boro 3.3
Pilot / Kleinprod ERF 350 -S 3,5m2/ DN 200 2.000 19 150/200/ 300 Edelstahl 20-200
Mehrfachrohr
Pilot / Kleinprod ERT 060 -S 0,6 m2/ DN 250 - 1 150/ 200/ 300 Edelstahl 10-60
Produktion ERF ...-S >1 m?, typisch sind Typisch auf Anfrage Edelstahl auf Anfrage
ERT...-S - 1,5 m2 bis 10 m? 1.200 - 4.000

- DN 300 - DN1000

1) Typischer Kolonnendurchmesser, Festlegung je nach Betriebsbedingungen (insbesondere Druck) Systembedingungen (insbesondere Leichtsiederfraktion im Feed

und erforderliche Riicklaufmenge)

corosys chemical & pharma technolgy GmbH & Co. KG | Hessenstrasse 23 | D-65719 Hofheim am Taunus | http://cpt.corosys.com | Tel.: +49 (0) 61 22/7075 -0




