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Unser Unternehmer1/Harne npe,nnpHBTBe 
1 l 

Firmengeschichte 
• 1965; Gründung durch Karl Ebner 

• 197 41 Eintritt von Stefan Ebner 

• 1994! Übernahme der Firmenlei· 
tung durch Stefan Ebner 

• 20001 Eintritt von Friedrich 

Flemming in die Geschäftsleitung 

HcT01pu11 4>upMbl 
1965-0c11osam1e qmpMb1 KapnoM 96HepoM 

1974-lrfjrnxbzt UJre(jlafla 36irepa 
!994-ill'epex~ yopaBILCHllll ~lll}MOfl K 
WTeq>aHy 36Hepy 

• 2000-IBcryn.rteH11e <Dp1111p11xa ct>neMMIIHra 

Karl Ebner gründete 1965 nach langjähriger Tätig· 
keit als Obe'rtngenieur bei der Firma Lurgil, Frank­
furt die Firma Ebner & Co. KG in Eiterfeld mit dem 
Ziel1 Engineering, den Prozess oder Anlagen der 
tpermischen Verfahrenstechnik zu liefern. 
Durch Neu· und Weiterentwicklungen im V~kose­
fasersektor und später der allgemeinen chemi· 
sehen Industrie g~lang es fäJTI und einer ständig 
wachsenden Anzahl qualifizierter Mitarl:>ei:ter, be· 
stehende Kontakte zu festigen und weltweit einen 
Stamm zufriedener und~n, ufzubauen. 
Hilfreich hierbei war und ist ie-schlan ke ~ru kt~ 
des Untemehmensohne belastendes „Ovelrhead'1. 

Basic-Engineering, Konstruktion und Fertig:ungbis 
zur ßontage bleiben in einer Hanq, Unte:r Wab.· 
rung der notwendigen Aexibilltät ttnd Hinzuzie­
hung bewährter Unterlieferanten für Spe2~ialteile 
werd~n qualitativ hochwertige ~ lagen produ· 
ziert 
197 4 trat St~fan Ebner nach dem Ingenieirrstudi· 
um der Verfahrenstechnik in die Firma e1in, und 
setzt die Tradition fort, Anlagen mit tecb:mischer 
Raffinesse zu konzipieren und sie zu vernlinftigen 
Preisen anzubieten. 

, 
• 1 

nocne MHornx ner pa6oTbl a Ka4ecrae rnaaHoro 
~H>KeHepa Ha cpwpMe Messr.Lury ao <t>paHKq>ypre r-H 
Kapn 36Hep a 1965 r0AY 0CH0Ban K0MnaHl4IO 
Ebner&Co.KG s A~repcpenbAe. Ero L(enblO 6bino 
o6ecne41-1Tb npoeKT1-1poaaH1-1e, nepepa60TKY "1111-1 
C03AaH1-1e ycraH0BKl-1 Afls:I repM1-1YecK1-1x npot.~eccoa 
npOl43BO;QCTB8. np~MeHs:151 HOBöle TeXHOflOn.11-1 8 

o6nacrn Bl4CK03Horo sonoKHa, a no3AHee 1,1 ao sce~ 
x1-1M1-14ecKo~ npoMbfwneHt-1ocn1, a ra10Ke 06ora1.1.1as:1 
CBO~ WTaT KB8fll4Q)l441-1POBaHHblMl4 KaApaMl-1, OH 
ycnewHo Hana>K1-1aan Aenoab1e K0HTaKTbl 1-1 C03Aan 
KJll4eHrypy BO BC8M Ml4pe. 6naroAaps:i CBOl-1M 60 

fi 

ran>IM opr,aHli')38T0PCK~M COOCQ6HOCHJM OH cyMen 
CO3AaTb ~14pMy 6ea KaK1-1x--r1-160 H8)KenaT8flbHblX 

t pacxoAöa. 'OcHOBHas:t 1-1H>1<eHep1,151, npoeKT1-1poaak\.ie 1,1 
,I 

113fOIOBfleH1-1e~ B,llJ'lOTb AO B)i8,qpf!J1;')H 6blfl0 

cocpeAgTO4eHO B OAHl4X pyKax. npo51Bflflfl rn6KOCTb 

1-1 T04Hbl~ noA60p HaAe>KHblX cy6nOAPHA4l4KOB no 
1-1arorosneJ-tt-1J:O J<alK,Qoro KOHKperr1oro .KOMno,tteHra 
ycraH0BKl-1, OH scerpa nonY4an peaynbrar ronbKo 
BblCOKoro Ka4ecraa. 
B 1974 rOAY r-H Cre(jjaH 36Hep ammcs:i a 
KOMrJaHl4IO nocne l43Y4eH\.1Sl npm13BOACTB8HHOro 

npo4ecca 1,1 A0 c1-1x nop np0A0n>Kaer rpaAl-141-1!0 
cosepweHCTBOBaf·Mfl YCT8HOBOK no POAHO~ 

rexHonor1-11-1, npogasas:i 1-1x no piJyMHO~ 4eHe. 
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Anlagenbau 

Gestützt auf das Know-how von mehreren Jahr­
zehnten und auf der Basis zahlreicher Patente um­
fasst das Lieferprogramm von EBNER ein weites 
Gebiet der thermischen Verfahrenstechnik. 

EBNER plant, fertigt, liefert und montiert schlüs­
selfertige Anlagen zur Aufarbeitung von wäss­
rigen Lösungen durch thermische Verfahren so­
wie Anlagen zur Umwandlung von Rohstoffen zur 
Gewinnung von Salzen. 

Im wesentlichen: 

• Wärmerückgewinnungsanlagen 

• Entgasungsanlagen 

• Eindampf- und Verdampferanlagen 

• Kristallisationsanlagen 

sowie: 

• komplette Anlagensysteme, die aus Kombina­
tionen der oben genannten Anlagen bestehen 
können, wie: 

• Anlagen zum Salzrecycling aus Prozessabwäs­
sern 

• Anlagen zum Salzrecycling von Abwässern aus 
Rauchgasentschwefelungsanlagen 

• Anlagen zum Salzrecycling aus Spinnbädern 

• Anlagen zur Gewinnung von Salzen aus Roh­
stoffen 

., ., 

IlpOH3B0.[l;CTBO ycTaHOBOK 

Orrnpa.Hcr, Ha <<Hoy-xay» nocne,nHHX ,llec51nrneT11H, a 
TaK)Ke npHMeHfül pa3JUJqHbie 

rraTeHTHbie pa3pa60TK11, rrporpaMMa ll0CTaBKM 36Hep 
sKnroqaer pa3JJ11YHbie o6nacTH 

TepMI19eCKOH TeXHOnornH. 

36Hep npoennpyeT, lf3rornsmrnaeT~ .nocrnsmreT 11 

MOHTHpyeT TTO.ll. KTif04 yCTaHOBKM 

,n:mr rrepepa6oTKM B0.llHhIX pacrnopos ny,-eM 
Tep~rnttecKoro npou.ecca H ycrnHOBKH 
,mm: rrepepa60TKJ1 c1,1p1,JI c uem,IO nonyYeH11}l coJ1eM. 

ß OCHOBHOM 3T0: 
• Terrno-pereHeparvrnHHbre ycTaH0BI<H 
• ycTaHOBl<H .ll.fül ,n,era3aU:MM 

• ycTaHOBKH rro BbmapHBaHHfO H 11cnapHTenH 

• ycTaHOBKM Il_JUI KpHCTaJJJIB.3aWU1 

a TaK)Ke: 
• K0MilJleKCHhle ycTaH0BKH, BKJlfOl:Ifü0IUHe 

1<0Mfürna~m-0 scex s1,m1enepettHCJTeHHhlX 
yCTaH0B0K ·raKHX KaK: 

• ycTaHOBKH ,umI OTJJ,eJie.HH~ coneii 

B npouecce nepepa6oTKH crn~rn1,1x B0.D. 
• ycTaH0BK11 JJ.Jl~ 0T)lerremu1 condi B 

rrpou,ecce nepepa6oTKH CT0YHbTX so.n. Ha 

ycTaHosKax ,l(JUI 06eccep11Bamrn TOnoqHhJX 

ra30B 
• ycTaH0BKH )J:JUI 0T,ll,erremrn condi 

l:13 oca)J,HTeJJbHbTX saHH 
• ycTaH0BKH ilJIH H3BJietJeHIDI. COJieH 113 CblpMl 
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Ebner & Co. KG, lndustrl EßNER estr. 8, 0-6419 Eiterfeld 

- For Tech · II Solutions at R mca Y Sophisticated 
'""'""'"" easonable Price 

vaeuum c:,ystall' ;ng step in the fielll of Vac ~·• ;"' ,.,.,.,:.,:, :;:~.,._, uum C,ystalllzatlon wlth Cooll,g M 
"""~ ""'-' Co <G -~~ - achJ,o 

to supply eng,neerin • the object being 
plants ol thermal 9• ttte proee9 or 
pr-t day the .;:,rocess,ng Up to lhe 
wor1dwide sueoess _m;,any l'a.s enjoyed 
w,111 mature tech ,n develop,ng plants 
them at a ruso nology and supp"--nable cost. ., • .,, 

A process lor vacuum organ,c substan crystallization ol 
ter ,s. ol course ces (sall) from waste w> 
ses they offe, th:t! ol the many proces­
tlle ACHEMA .

82 
h as also presented at 

lurt. eld recently in Frank• 

n, e salt eoncentralion 
ler !Mt is organicall ofanywast,_ 
tuted must be redu Y o~ otr>erwise pol­
:icn by means of ~ pnortocrysalliZ> 
puntication or b et ox1dat1on, biologic 
streams. Eva Y dllution ,n riv« 

-..L..--w-~-;;'.po~~ra::bon plants. eooling ----==~:'.'.'.~ or a combination ot ;::-;-:--=-........m'11iz.atlgn.._01t 

Made in Osth / 
- -...;;;...::.:~e==s~se:!n~-_!B~e:_!t_ririieelb e unserer H · 

Aus Eiterleid". ~=-~=~ der Firm~ alle Welt: 
,;,. ., .,, .. . '"'',. w"'""'"' Ebner & C lidut11.1a0zia. m/Iadi 'd Q -----·°"' lodoe..,= an..:,;,,, T..-. VI ueller Service ve hall • -• .. __ ,._ r zam Erlolg 

F llil,,.,,n•ocf .,,,., ....... ----consid~ to lh• III overall opel'ltlonat 
-twosyst-

u,e Ebne, t- rate slNctul'I of ... 

f irma Ebner bedeutender Wirtschaftsfaktor 
tn tünl Jahren aul 100 MilarbeiJer angewachsen - Gute Zukunllsausslthten Firma nabm eine Entwid(lunc. die man als rasaot bnclc½\nen 

ltann. Wir erinnern nns: lm Jabre 1965 nahm das t!nlernehfflen, 
mit nur weoigen l\lltarbeltero. unter der Leilunc ~oo Oberlnge­
nlear Kar\ Ebaer In den Pachtgeb10den der F irma Relfert ln EI· Elter f e l d I L e Ibo\ 1 (a\). - Die Iodostrlallslcninc aes K.rel· 

ses anntetd machte 1n den 1et1teo Jan.rett recht cute Forucbrlt­
te. Dies wird auch augenschelotlcb, v--toD man der F\rffl& Ebnet 
k eo. KG, Apparate - und MascbineobaD. Ortsteil Lelbo\~ die •·"-"~ ·-' , ... ,,._,.a,.••-- .. _., .... - ___ ., ........... - ,. ___ ,. •'· 

, • • ,.,,. ,., • .,. _ _.,_ . • • •• · · ·· · · • · · ·- .... ,vlrlebs· 

.. Ebner&Co.ba tR· 
Funt "WOnnelausd!e,'' für das Rn . • u I ese n beha·· 1ter 

E tt e rf et d . hrgeb1et auf den W 
""""''"' ,m· Lo,boh (bw). Im GO· . eg gebrsd!I /J.,. . ~~.'.'!' ,~ ;"'. ~'::":i:m~~·~~dd "' ~:t,,,!';;,,::' ' f ':'"tehond, Ei,.,. nsky. B,haSl"dce mnß bleiben 

···- ., __ ,u.;. ug nach Hünfeld C o ten Warmetaus h ~ich um die • • •• M.1:,:.-- - ., __ :,,.~ !~.1:. schleppte ~=~ az eo. Eiae Sonder- grte~/ppara!en handelt es . 
-~-~n•nnrt ;rn r.;;, •• '. ,.~,~~- ~i~her gebait ~~t dB1e Ebn~ u. ~--· Arb · ·. evor sie in eitsze1t gefertigt 



Zum Lieferprogramm gehört außerdem: 

• die in der Fachwelt als „Mannheimer Ofen'1 

bekannte Anlage zur Herstellung der kristalli­
nen Salze Natriumsulfat oder Kaliumsulfat als 
Hauptprodukt sowie Salzsäure als Nebenpro­
dukt. 

Die meisten Anlagenkomponenten werden in un­
seren eigenen Werkstätten gefertigt. 

Apparateba.u 

Der Apparatebau nimmt einen beachtlichen Um­
fang unseres Lieferprogrammes ein. Nach der De­
vise „individueller Service, beste Qualität und Zu­
verlässigkeit" fertigen wir Apparate und Wärme­
austauscher für die verschiedensten Industrie­
zweige. 

Unsere Werkstätten sind auf einer Produktions­
fläche von ca. 6.000 m2 mit allen notwendigen 
Einrichtungen ausgerüstet. Wir verarbeiten alle 
gängigen Edelstähle sowie Sonderwerkstoffe wie 
Titan, Hastelloy, Monel usw. 

Wir fertigen Behälter aller Art bis 40 t, Tanks bis 
200 m3 Inhalt, Rohrbündelwärmeaustauscher bis 
zu einer Fläche von 2500 m2 sowie Sonderkon­
struktionen. 

Ausführlicher Lieferumfang siehe Kapitel Appa­
ratebau. 

Montage und 
Inbetriebnahme 
Auf Wunsch stellt EBNER für die Montage und In­
betriebnahme der Apparate und Anlagen qualifi­
zierte Spezialisten und Ingenieure im In-und Aus­
land zur Verfügung. 

KpoMe TOro Harna nporpaMMa OOCTaBKII BK.IJIO':taeT: 

ycraH0BKY, M3BeCTHYIO cpe.!l,11 crreu11a111CT0B KaK «TTe% 

MaHHrefüvia», npe,UH83HalJeHHYIO ;:\.151 IT0Jl)'tJem,rn 

KpHCTall,1JftfeCK0H C0] H cepH0KHCJI0fO 11arp1,rn H.111 

cepH0KJ,tC;1oro Ka11,rn KaK 0CH0BH0fO np0.!l,)'KTa 1-1 

rHLtpOXHOPHLlHOH KMCJI0ThJ B KalJeCTBe BCTI0Morar eJibH0fO 

npo11yKTa, 

bOJlhUlfül ttaCTh K0Mll0HeHTOB Ililll 3TOI1 ycr arros1rn 

H3roraB.lHBaer c~ B co6cTBeHHhlX uexax cjmpMhL 

IIJroroBJieune annaparyphI. 

M3roroaJ1eH1-1e anrraparyphI npencraB,l .lleT co6oH 

3TiattMTeJibH)'H) YaCTb Hawe11 nporpa.\1Mbl ll0CT3BKH. B 
HawH o65!3aHHOCTH sxo,u1-1r 1-13rorosneH11e annapara 11 

1em1006i\-reHHHKOB TOJlhKO ornwrnoro KalfeCTBa M Bh!COKOH 

crenemt Ha;J,e)KH0Cni ,!J)l.51 pa3JIH4Hbrx c~ep npHMeHemrn s 

np0MhlillJleHH0CTH, a TaK)Ke ,!1,J!5! o6cny)KHBaJUISJ 

crreu11a1hHhIX 3aKa3os. 

Haurn IlpOH380,ll,CTBeHJ-lb]e uexa 33HHMaIOT repp11TOpH10 

0K0Jl0 6000 KB.M » 0CHalll,eHbl BCeM Heo6xonMMbI.M 

o6opyn.oBaH.ne~,r, Mh1 np11MeH.lle1v1 nce 

pacnpocrpaHeHHbJe TMIThl BhJCOKatJecrneRROH H 

Hep)KaBe10wei1 c-ram1, a raK)Ke ilpyrne cnemrnn.hHbie 

MarepHafJbl, TaKHe KaK THJaH, xacTeJlJlOH, M0HJJ 1-1 J.lp. 

Mb1 113rorasmrnaer sceB03M0)KHbie cocy,uhI ,uo 40r, 6aK11 

e1<U(0CTbl0 ,10 200 Ky6 M, rpy6'-13Tble renH006MeJ:lHHKl1 C 

aoaepXH0CTblO LlO 2500 KB. M, a T3K)Ke cneUH3JlhHble 

K0llCTPYKlll111. 

60.'Jee rro,upo6Ho rrporpaMMa nocramrn ofi.1-1cai:1a B pa1,uene, 

IT0CB5JmeHH0M C03.i1,3HHIO aanaparypb!. 

MoHTaJK H nycK. 

MoHTa)K H nycK ycrnH0BKH l:f annapara 

0C)'llleCTB.J)leTC.ll T0.1hK0 BhlCOKOKBaJJHcjJHUMposaHHbTMH 

cneu1-1ai111crarvlli 3611ep KaK Ha r epp.Hrop1,Iff cBoeii crpattb1, 

Tal( M 3a py6e)KOM. 
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Unsere Aktivitiiten/ Hama ;:t;eBTeJILHOCTL 

Engineering für 
komplette Anlagen 

Neben der Projektierung und Fertigung der Anla­
gen nach unserem eigenen Know-how, stellen wir 
unsere Leistungsfähigkeit auch für die Planung 
von Anlagen verschiedener Ingenieurunter­
nehmen unter Beweis. Hierzu stehen uns qualifi­
zierte Mitarbeiter und eine moderne Ausrüstung 
zur Verfügung. 

CAD-System: 
Ebner verfügt über modernste Auto-Cad-Anlagen. 
Alle Stationen sind ausgerüstet zur Erstellung von 
Schemen und mechanischen Konstruktionen. 

Dreidimensionale Erstellung von Rohrleitungs­
plänen ist selbstverständlich. 

Die Konzeption der Anlagen erfolgt unter der 
Prämisse der ständigen Weiterentwicklung und 
Wirtschaftlichkeit, wobei der Energieein­
sparung und dem Umweltschutz höchste Prio­
rität eingeräumt wird. 

IIpoeKTHpOBaHHeKOMnne 

KCHhIX ycTaHOBOK 

I10MHMO npoeKTHbIX pa6oT H H3f OTOB.leHlrn 

ycraHOBOK Ha 6a3e Hamero <<Hoy-xay» MhI TaK)Ke 

ocyruecrnmieM npoeKrnpoaatt11e ycrnHOBOK 

pa3J!HqHbIX npOH3B0,!l,CTBeHHbIX KOMil3HHH. llmI 3TO 

11Meer c5r Ksan11cp11u11posaHHbIH n epcoHa.JJ H 

cospeMeHHoe o6opyn.osaHtte. 

CA 0 - rncTel\rn ( KOMIThfOTepHaH) 

36Hep HMeer caMhie cospeMeHHb1e 

KOMIThfOTepHhle CHCTeMbl. Bce OHH MOryr 

no.l(rOTOBHTh rexHonorwtecKyIO cxeMy n pouecca 

11 MexaH11tieCKyfO HH)KeHepHI-0. 

I1pHMeH51eTC5! TaK)Ke UOllfOTOBKa npoeKTOB pa3BOLl,Kl1 

Tpy6 B H30MeTp11H 

KottuerrUH51 ycTaHOBOK OCHOBaHa Ha 

HenpepoIBHOM COBeprneHCTBOBaHHH H 

3<p<peKT.HBHOCTH, np11 3TOM rrp.ttopHTeT OCTaeTC5I 

3a BonpocaMH CHJ:l)KeHH.Sl yp0BH5f 

rrorpe6neHm1 3Hepnrn H 3arpH3HeHHocrn OKp)')KalO 

ll.(eii cpe.UbI. 



Unsere Kunden: 

Zu unseren Kunden gehören weltweit die ver­
schiedensten Industriezweige wie zum Beispiel: 

• allgemeine Industrie 

• chemische Industrie 

• galvanische Industrie 

• Anlagenbau 

Messestand ACHEMA/Frankfurt 

• Ingenieurfirmen 

• Kaliindustrie 

• Kraftwerke 

• Waschmittelindustrie 

• Mülldeponien 

• Müllverbrennungen 

• pharmazeutische Industrie 

• Stahl- und Walzwerke 

• Viskosefaserindustrie 

Hamn KJIHeHT1>1: 

Haunt KJmeHTbl npe)ICTaBJUIJOT pa3JIWIHbie 

o6nacnf npoMhrnrnett ttocrn, KaK ttanpHMep : 

• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

npOt\'lbllllJieHH0CTh B uenoM 

XHMHqecKa.si np0MbllliJleHH0CTb 

coopy)KettHe ycTaH0B0K 

npOH3BO.llCTBeHHbie KOMilaHHH 

Ilp0113BO.llCTBO KaJifül 

3HepreTHqecKHe YCTaHOBKH 

npOH3BO,UCTBO MOJOlll,HX cpe,ucrn 

oqHCTHbie C00p)')KeHJ,rn 

C)KHraJOlll,He ycrnHOBKH 

cpapMaueBTHqecKa5! np0MhilliJTeHH0CTh 

CTanenpoKaTHbie CTaHbI 

BHCK030-BOJIOKHHCTOe np0113BO.!l,CTBO 
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Individuelle Fertigung in eigenen Werkstätten / 
H3fOTOBJleHne no HH)~HBHAYaJlbHOMy 3aKa3y B co6crneHH0M uexy 

Gefertigte Apparate auf dem Werksgelände/ rorosb1li annapaT Ha TeppHTop1111 3aso.n.a 
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Anlagenbau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 

Entgasungsanlagen ... .. . .... ..... .. . . 14 

Eindampf· und Verdampfungsanlagen . . . . . 15 
- Umlaufverdampfung . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 
- Fallfilmverdampfung . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
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Anlagenbau/ITpoH3BO~CTBo ycTauoBoK 

Entgasungsanlagen 

In vielen Prozessen der chemischen Industrie 
werden wässrige Lösungen mit Gas angereichert, 
das bei Wiederverwendung der Lösung als 
störend empfunden wird (z. B. Spinnbad in 
Viskosefaserfabriken). Zur Entgasung der Lösung 
bieten sich verschiedene Möglichkeiten an. 
EBNER hat die Entgasung im Vakuum als eine der 
elegantesten Variationen weiterentwickelt. 
Bei einer einstufigen Vakuumentgasung wird die 
Lösung in einen Vakuumbehälter eingedüst, 
wobei schädliche Gase wie auch Luft weitge­
hendst ausgetrieben werden. Falls der ersten Stu­
fe noch eine zweite Stufe nachgeschaltet ist, in 
der gleichzeitig Wasser verdampft und als Träger­
gas für eine weitere bessere Entgasung dient, kön­
nen optimale Entgasungseffekte erzielt werden. 

Von Ebner ausgegaste Stoffe: 

• Luft • H2S • CS2 • C02 • S02 

Y CTaHOBKH ,lJ;Jlß ,zi:era3a:QHH. 

Ha MHOrHX rrpOH3B0,I(CTBax XHMHlfeCKOß 

rrpOMbIIIJJleHHOCTH npHX0.[{HTC5l Hl'vleTb L(eJIO C 
BO,IIHbIMlf pacrnopaMH, o6orameHHbIMH ra3aMH, 
qm 06bilJHO CB5l3aHO C orrpeL(eJieHHbIMH 
npo6JieMaMH rrpH IlOBTOpHOM np11MeHemm 
pacrnopos ( Hanp11Mep, oca,u11TeJihHbie BaHHhI Ha 
3aBO,[{ax no npOH3B0L(CTBY BHCK03HOro 

BOJIOKHa). CyrueCTBYJOT pa3mllJHble MeTO)lbl 
uera3a[(HH pacTBopos. 36ttep pa3pa6ornn npou.ecc 
L(era3at.J,1111 B BaKYYMHOH cpeL(e, KOTOpblß 51BJl51eTC5l 

caMbIM OIITHMaJibHbIM cnoco6oM. 

B cny4ae 0)].HOCTyrreHqaTOH BaKyyMHOH )].era3aUHH 

pacTBop nouaeTC5l B BaKyyMHYJO cpe!ly. B TetJeHHe 
3Toro npouecca npottcxo,uHT y;[(aJieHHe 
3HalJHTeJII,HOM tJaCTl1 Bpe,UHbIX ra30B H B03,uyxa. 

Ec1rn: 3a 3THM TIOCJle)I,yeT BTOpOH 3Tail, 
Korua npOHCXO,ül1T BhmapHBaHHe, CTHMYJIHpy51 

,uera3aqmo, npouecc ,I(era3autt11 cTaHOBHTC5l 
HaH6onee 3cpcpeKTHBHblM. 

,l],era3at!HH Ha ycrnHOBKax 36Hep TTO,UBepraIOTC51 Ta­

KHe BemecTBa KaK: 

• B03,uyx • H2S • CS2 • C02 • S02 

2-stujige Entgasungsanlage in Indonesien/ 
2-x CTyrrettqaTa51 yCTaHOBKa llfl51 .uera3au.1111 B I1H..UOHe3HH. 



Eindampf- und 
Verdampfungsanlagen 

Von „Verdampfen" spricht man, wenn die Ge­
winnung des Lösemittels möglichst in reiner 
Form im Vordergrund steht (z.B. Verdampfen von 
Meerwasser zur Gewinnung von Trinkwasser). 
Der Zweck des „Eindampfens" hingegen ist die 
Aufkonzentrierung bzw. Gewinnung des gelösten 
Stoffes (z. B. Aufkonzentrieren einer anorgani­
schen Lösung). 
EBNER projektiert, konstruiert und baut Ein­
dampfanlagen und Verdampfungsanlagen zur 
Konzentrierung von Lösungen anorganischer und 
organischer Stoffe. Eindampf- und Verdamp­
fungsanlagen können unter Überdruck, Normal­
druck oder Vakuum betrieben werden. 

Mehrstufige Eindampfanlage mit liegenden Verdampfern / 
l\'1HorocTynettqanS1 ycraHOBKa w1S1 

BhmapHBaHHSI C ropH30HTanbHblMl1 HcnapHTeJlSl~1H 

Aufstellung einer Eindampfanlage/ 

Pa3Memem1e yCTaHOBl<H Afü! BbmapttBaHIU! 

BL111apHL1e 
u ucnapuTeJILHLie 
ycTaHOBKH 
Ilo.II. "HcnapeHHer ... 1" noHHMaeTc.sr npouecc, Kor,ua 
nepBOHalJaJU,HOH 3a,Ua4dt 51BiU!eTCH rroJiytreHHe 

paCTBOpHTeJI.sr B l!HCTOM BM .. ~e ( ttarrpm,1ep, HCrra­
peHHe H3 MOpCT<OH BO,llbl )lllil nony4eHMH ITMTbe-
8011). UenbIO "Bbmap1rnaHH.sr" HarrpoTHB .sran.sreT­

c.sr KOHLleHTpauH.sr mrn norryqeHHe BemecTBa, 
OCB060)K)].eHHOrO OT pacrnop11TeJI.sr (HarrpHMep, 
KOHUeHrpau,11.sr tteopratt114eCKoro pacrnopa) . 
36Hep rrpoeKrHpyeT, KOHCTpy11pyeT H CTpOMT BbI­
rrapHbie H HCIIapHTeJibHbJe )'CTaHOBKH llJIH KOH­

ueHTpaU,HH pacTBopoB opraHwiecKHX H Heopra­
HwrecKHX Bewecrn. BbmapH11e H ucnapHTeJih-
Hhre ycrnHOBKM MOryr HCTIOJib30BaTbC.si' B ycJIOBH­
.srx ITOBhlllieHHOfO )laBJTeHH.sr, HOpMaJibHOrO )].aB­
ne1m.sr HJlH B BaKyyMe. 

, , 
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EBNER bietet folgende Bauarten in ein- oder 
mehrstufigen Ausführungen an: 

Umlaufverdampfer mit oder ohne Zwangsum­
lauf 
Fallfilm verdampf er 
Brüdenkompressionsverdampfer 
Entspannungsverdampfer 

Eindampfanlage in Spanien/ Bhmap1rnaTeJih B I1cnaH1111 

Von EBNER eingedampfte Stoffe: 

Normalfaserspinnbad 
Spezialfaserspinnbad 
Filamentfaserspinnbad 
Polynosicfaserspinnbad 
Mischbad 
Cellophanbad 
Abwässer 
Beizbäder 
Eisensulfatlösung 
Aluminatlauge 
Am.moniumrhodanidlösung 
Kalziumchloridlösung 

Kerosin 
Natriumchloridlösung 
Natriumsulfitlösung 
Natriumsulfatlösung 
Titandioxidlösung 
Zinkchloridlösung 
Ölgemische 
Aluminiumsulfatlösung 
Kalimagnesialösung 
Natriumcarbonatlösung 
Ammoniumsulfatlösung 
Caprolactam 

36Hep rrpe.mrnraeT crre.II)'K)II(He THTTbI 

KoHCTJ)YKUHH OL(HO- H MHOrocTyneHlfaTOro 

BT.fL(a: 

UHPKYJUIUT.fOHHhie HcnapHTeJIH c 

npHHYLlHTeJlbHOH UHpKyJUIUHeH HJIH 6e3 

Hcrrap1neJm 

c na)lafOmeu nneHKOM 

MCrrap11TeJ1H KOMrrpeccHeM HCrrapeHHM 
L(eK0Mrrpecc110HHhie B1map1rnaTen11 

Bewecrsa, no.nsepraeMbie BbmapnBaH1110 B ycranosKax 36Hep 

Oca.1111TeJ1bHaa saHHa eo 
CTaH)l3pTHbIM BOJIOKHOM 
ÜC3J:tHTeJihHfül 83HHa CO 
cneu11aJ11,HhlM ßOJJOKHOM 
Oca,UHTeJJbH3ll 83HHa C 
cjnma~'leHTHb]M BOJIOKHOM 
Oca)llneJJhHal! BaHHa c 
noJJHBOJJOKHOM 
C~1ell!3HH3ll 83HH3 
Ba~ma c uenno(~aHoM 
CToqHhie BOAI>• 
TpaBHJJbHhie saHHhl 
PacTBOphl cepHOKHCJJOro 
lKeJJe3a 
II(enO'IHOH pacTBop 
3JUOMl111Hll 
PacTBop aMMOHHll ponaHH.113 
PacTBop XJJOpHCTOro K3,1hUHll 

KepocHH 

PacTBop XIIOpttcToro HaTP11J1 

PacTBop cepHOK11cnoro HaTPHll 

PacTBop cepHOKHc.qoro HaTpHll 
Pacrnop .usyoKHCH THTaHa 
PacTBop XJlOpHCTOro UHHKa 
Macm1Hb1e cMec11 
Pacrnop cepHOKHCJIOfO afüOMHHfül 

PacTBop Kam-r-Marne31111 

Pac-rsop yrneK11c.qoro HaTpHll 
PacTBop cep110KJ1CJIOfO aMMOHHll 
KanpoHanaM 



Umlaufverdampfung 

Beim Umlaufverdampfer zirkuliert die einzu­
dampfende Lösung in jeder Stufe über einen oder 
mehrere Heizkörper, die meistens außerhalb des 
Verdampfers angeordnet sind und als Rohrbün­
delwärmeaustauscher oder Plattenwärmeaustau­
scher ausgeführt werden. Die Zirkulation erfolgt 
entweder aufgrund der Thermosiphonwirkung 
(Naturumlauf) oder mit Fremdeinwirkung, d.h. 
Umlaufpumpen oder Luftumwälzung (Zwangs­
umlauf). 
Die Heizkörper sind bei EBNER-Umlaufverdamp­
fern normalerweise unterhalb des Lösungspegels 
angeordnet. Durch den hydrostatischen Druck 
wird hierbei in den Heizrohren ein vorzeitiges 
Ausdampfen der Lösung vermieden und damit das 
Festsetzen und Anbacken eventuell ausfallender 
Eindampfprodukte auf der Heizfläche verhindert. 
Falls die Lösung trotzdem zum Verschmutzen 
neigt, empfiehlt sich der Einsatz des von EBNER 
hergestellten Wirbelschicht-Wärmeaustauschers. 
Zur Minderung der Dampfkosten speziell bei 
großen Eindampfleistungen werden Umlaufver­
dampfer auch mehrstufig ausgeführt. 

IJ;HpKy~HUHOHHOeHcrrapeuue 

B UHPKYAAUHOHHOM 11cnap1nene pacrnop, 

rro,n:sepraeMbIH s1,map1rnamno, JJ:OJT)KeH 

UHpKyrr11posaTb B Ka)KJJ:OM CTa,IIl1H 1.1epe3 O)ll1H HJIH 

HeCKOJlbKO pa,D.HaTOpOB, KOTOpbie o6bJqHo 

pacno.TiaraIOT CHapy)KH s1,map11saTem1 11 11MeIOT 

KOHCTPYKUHIO Tpy6qaTOro HJlH TTJlOCKOfO 

Terrrroo6MeHHHKa.. iVf PKYJTSIUHSI ocyw_ecTBJUieTC51 

C ITOMOIUhIO 3cpcpeKTa TepMOC11Q)OHa 

( ecTeCTBeHHaSI UHPKYJ15IU1151) HJIH C IIOMOIUbIO 

Hapy)KHOfO 3(p(peKTa, T.e. C ITOMOIUbIO 

UHPKYJTSIU,HOHHhIX HaCOCOB HJTH B03..AYWHOM 

UHPKYJUIIJ.HH ( rrpHHY,UHTeJlbHa51 LI.HpKyrnIUHSI). 

Pa,1maTOpbI 36ttep, BXO,ll5IIUHe B 

UHPKYJI5IUHOHHble BbmapHBaTeJlH, o6bJqßo 

pacno11ara10T HH)Ke yposHSI pacTBopa. 

ftt.llpOCTaTHlJeCKOe nasneHHe nperrnTCTByeT 

rrpe)KJJ:eBpe!vteHHOMY BbIIIap11saHHFO pacTBopa, a 

cne,n:osaTeJlbHO, H o6pa30BaHHIO HaKHIIl1 11 

crreKaH1110 semecrn Ha nosepxHOCTH pa,n:11arnpa, 

KOTOpbie MOfYT oce.uaTh npH BbmapHBaHHH. EC.TIH 

)Ke pacTBOp sce )Ke HMeeT CKJTOHHOCTb K 

o6pa30BaHl1FO HaKHITH, He06XO,lIHMO 

11CIIOJlb30BaTb Bbmap11BaTeJib C pamrnrnpoM, 

BHXpesoro nma, KOTOpbIM 

H3fOTaBJil1BaeTC51 Ha cjmpMe 36Hep. )],JISI 

y,n:ernesneHl151 rrapa, oco6eHHO B cnyqae 

BbrnapwsaHHSI 60JTbWHX 06beMOB, 

u11pKyJ1S1UHOHHh1e s1rnap11saTen11 )leJiaIOT MHorocTy 

rrettqan,IMH. 

Umlaujverdampfer mit mehreren außenliegenden Heizkörpern/ l.(HpKynJIUHOHJ-11.,iti Bhmap1-rnaTeJ1b c HecKOJtbKHMH Hapyit<HhtMH pa,rnaTOpaMH. 
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An/agenbau/Ilpoa3BOJJ:CTBO ycTaHOBOK 

Fallfilmverdampfung 

Im Vergleich zu den Umlaufverdampfern haben 
diese Verdampfer Vorteile bei der Eindampfung 
von wärmeempfindlichen Lösungen sowie von 
Lösungen, die nicht zum Verkrusten neigen. 
In Fallfilmverdampfern erfolgt der Durchfluss der 
Lösung abwärts. Diese wird über dem oberen 
Rohrboden durch eine geeignete Vorrichtung auf 
alle Rohre verteilt und auf die Innenfläche eines 
jeden Rohres so aufgegeben, daß sie in Formei­
nes dünnen Flüssigkeitsfilms nach unten fließt. 
Die Rohre werden von außen beheizt. Durch die 
Wärmezufuhr kommt es zu einer Ausdampfung. 
Der Brüden und die Lösung strömen im Gleich­
strom abwärts. Die eingedickte Lösung und der 
Brüden werden im unten angeordneten Brüden­
raum gegebenenfalls unter Verwendung beson­
derer Abscheider getrennt. 
Fallfilmverdampfer können ein- oder mehrstufig 
ausgeführt werden. 
Brüdenverdichtung kommt ebenfalls zum Ein­
satz. 

-+- Kühlwasser 
oxna)l(JlaJOW,all ao,na 

-+- Lösun seintritt 

BXO/l pacrsopa r-:=.:::;;:;::===:\ 

1 
Dampf 

-+-
nap 

...,. Konzentrat 
KOHuempar 

Reinkondensa 

.... qßCiblM KOH!leHCaT 

B:n1rrapHBaHHe c rra,I(aIOrn;en 
V 

IIJieHKOH. 

ITo cpasHemno c u11pKyJ15Il{HOHHbIM11 
s1,map11BaTe.IT5IM11 Bbmap11sare.rrn c na,uaJOruew 
rrrreHKOH HaxO)l5IT np11MeHem1e np.11 pa6or e c 
paCTBOpaMH, tJYßCTBHTeJH,HbIMH )lfül HarpeBaH115I, 

H c pacTBopal\m, He rronBep)I(eHHhIMH 
o6pa30BaHIUO HaKHIIH. B BbIIIap11BaTemrx C 
na,uaJOwew nneHKOM pacTBop npoxomn cttmy. B 
rüJlOBHOH 1.faCTJf Bbmap11sarem1 pacTBOp 

paBHOMepHO pacnpeJJ,eJ15leTc51 Yepe3 
COOTBeTCTBYIO[llee np11cnoco6J1eHHe Ha)], Ka)K,llQH 
Tpy6oi1 J1 npOXO,D,l1T B 811)].e TOHKOH TIJleHKJf BHH3y. 
Tpy61,1 HarpeBaIOTC5! napoM, H npOI1CX0)].11T 
BbIIIapHBaHHe. ITap 11 paCTBOp rrpOXO,D,5IT 

napanneJlbHO BHH3y. Pa3nenettwe 
KOHL{eHTpHpOBaHHOro pacTBopa H rrapa 
np011CXO)J,11T B napOBOH KaMepe BHJ:l3Y C 

ITOMO[llblü cenapaTOpOB cneu11aJibHOH 

KOHcrpyKu1111. Bhmap1rnaren11 c naJJ,afOruew 
rrrreHKOH 113fOTaB.ITl1Ba10TC5I 0,D,H0-11 

MHOfOCTynetttJaTblM11. HMeeT MeCTO TaK)Ke 

H napOBa5J KOMrrpeCCH5!. 

Abluft -+­
orpa6oraHH1>r11 B03!lyx 

Kühlwasser .._ ___ ..., 
oxJJa)l(nat0ma!l so,u:a 

Brüdenkondensat 
.__ ______ ..., 

I<OH.UeHcat 11c11apemrn 

Prinzipschema einer 3-stujigen Fallfilmverdampjungsanla.ge zur Aujkonzentrierung von Caprolactam/ flp11ttu11n 
TexHononm nepeMeUJ.ett11lt nOTOKa y 3-x CTyneHYaToro ttcnap11Tem1 c nana1ou1dl nneHKOH JlJlll KOttuettTpau1111 
Kanpo.'laJ<TaMa. 



Entspannungs­
verdampfung 

Im Gegensatz zum klassischen Umlaufverdamp­
fer, in dem jede Stufe einen Heizkörperkreislauf 
besitzt, besteht der Entspannungsverdampfer aus 
mehreren Stufen und Heizkörpern, die kreislauf­
förmig miteinander verbunden sind. Er stellt den 
zur Zeit betriebskostenmäßig günstigsten Ver­
dampfertyp dar, jedoch ist er auch durch höhere 
Investitionskosten gekennzeichnet und ist für 
Eindampfleistungen größer als ca. 5 t/h geeignet. 
Beim Entspannungsverdampferwird die im Kreis­
lauf befindliche Lösung nach mehrstufiger Vor­
wärmung in einem Heizkörper aufgeheizt und 
anschließend in mehreren Verdampferstufen ent­
spannt. Die mehrstufige Vorwärmung erfolgt in 
den Aufwärmern durch den bei der Entspannung 
entstehenden Brüden. 
Zu- oder Ablauf der Lösung können in irgendeiner 
Stufe des Verdampfers erfolgen, das heißt, die Ab­
lauftemperatur darf bei EBNER-Eindampfanlagen 
höher sein als die Zulauftemperatur. 

II -stufige Entspannungsverdampjungsanlage/ 

l l-Tl1 cryneHqaTaJI ycTaHOBKa ,llJUl .[(eKOMnpeCCMOHHOro Bbmap 

1-rnaH nJ:1. 

Entspannungseindampfanlagen haben einen ge­
ringen spezifischen Dampfverbrauch. Dieser wird 
einmal durch die Stufenzahl, zum zweiten durch 
das zur Verfügung stehende Gesamttemperatur­
gefälle der Verdampferstufen bestimmt. 

)J:eKOMIIpeccHOHHOe 
HCIIapeHHe. 

B OTJJHqHe OT o6brcIHhIX UHPKYIDiUHOHHhIX 

BhmapHBaTerrei:i, Ka)K)Ia51 CTyrreHh KOTOphIX 

HMeer CBOIO CHCTeMy HarpeBa, 

.ueKOMrrpeccHOHHhie BhmapHBaTeJUf HMeIOT 

HeCKOJihKO CTyneHeH H pa,[(HaTOpOB, 

ycTaHOBJieHHhle no KOI-ITYPY UHpKymIUMH. B 
HaCT051w,ee speM51 TaKOH THn Bbmap11saTenett 

51BJl51eTC51 Ha1160J1ee BblfOLI.HblM no CBOHM 

npOH3B0,[lCTBeHHhIM 3arpaTaM; 0,[lH3KO OH 

Tpe6yer 60JJhIIIHX KanHTaJIOBJTO)KeHHH H 

npeJJ,Ha3HaqeH )].mI Bhmap11BaHHJI 

npOH3BO)].HTem,HOCTbIO 6onee 5T/qac. 

Verdampfer und Heizkörper/ Bbmap11sare.'lb 11 pa.u11arnp 

IlpH UHPKYJ151U1111 paCTBOp HarpesaeTC51 B 

pa.u11aTope, np11 3TOM OH y)K.e 6b111 

npe,!:lBap11TeJibHO nouorpeT Ha HeCKOJihKHX 

CTyneH51X, a 3aTeM MrHOBeHHO npOXO,[[HT 

qepe3 HeCKOJihKO CTyneHeH BhmapHBaTemr. 

Pacrnop npe,[[Bapi:nenbHO HarpesaeTcJI Ha 

HeCKOJlhKHX CTyrreH51X KaK 6hl ew,e pa3 no.a 

n.ei1CTBl1eM 11crrapeHHH, o6pa3yJOW,HXC51 

rrpH MfHOBeHHOM npOXO)K,[[eHHH pacrnopa. 

Pacrnop MO)Ke'f no)I.asaThC51 Ha n106yro 

CTyneHb BhrnapHBaTeJI51 H J(peHHpOBaTbC5I 

H3 mo6oii cTynem-1, T.e. Ha ycrnHOBKax 

36Hep TeMneparypa Ha BblBOLJ.e MO)KeT 6hITb 

BhIIIIe TeMnepaTyp11 Ha BXO,[[e. Pacxo.Ll. napa 

npH ,lJ,eKOMnpecc110HHOM BblllapHBaHHH 

H113Kl1H 11 seJTHYHHa ero 3aBHCHT OT 

KOJJHYecTBa CTyrreHeM H cyMMapHOH 

TeMnepaTypoI nepenaJ(a Ha cTynem1.x 

BhmapHBaTeJI51. 
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Anlagenbau/ IlpOB3BOi:.cTBO ycTaHOBOK 

Brüdenkompressions­
verdampfung 

Wenn die Temperaturdifferenz zwischen dem 
Heizmedium Dampf und der einzudampfenden 
Lösung gering sein soll, um z. B. eine Überhitzung 
der Lösung zu vermeiden, ist es vorteilhaft, die 
Anlagen mit Brüdenkompression zu betreiben. 
Hierzu bieten sich folgende Möglichkeiten - je 
nach Kostenrelation zwischen Dampf und Strom 
-an: 

Thermische Brüdenkompression: 
Ein Dampfstrahlapparat saugt einen Teil des beim 
Verdampfen entstehenden Brüdens an, verdich­
tet diesen mit Hilfe von Frischdampf auf höheren 
Druck und höhere Temperatur und schickt ihn als 
Heizdampf in den Heizkörper des Verdampfers 
zurück. Der Heizdampfverbrauch kann dadurch 

..._ Kühlwasser 
ÜXJHl)K)J.310ll.l3H ßO)la 

-+ Kühlwasser 
ÜXJTaJ1v1aiomall so.11a 

-+ Zusatzdam f 
,l(Ol10JTHl1TeJJbHhlß nap 

Brüdenkondensat 
.... napoo6pa3Hb!H KOH.1IeHCaT 

HcnapeHHe c noMOI.UhIO 
KOMnpecCHH BhIIIapa. 

EcnH pa3Hima TeMnepaTyp !lmKD,Y 

HarpeBaIOUU1M napoM H pacrnopoM n,mr 
BhmapHBaHmI He6om,llla}{, ( 1no6E.1 H36e)KaTb 

neperpesa pacrnopa) ycTaHos1rn ,iJ,OmKHbI 
pa6oTaTb no MeTon,y KOMnpeccm1 Bbmapa. 
3,uecb Moryr 6hITh rrpmvreHeHhI cneayiouu1e 
l'l'teTOLl,bl B 3aB.HCHMOCTH OT COOTHOlllemrn: 
CTOHMOCTH 3aTpaT Ha nap H 3JieKTp03Heprmo. 

TepMu1.1ecKaß KOl\mpeccuß Bbrnapa: 
Tiaposoi,i 3)KeKTop scac1maeT qacr1 11cnapeH1111, 
o6pa3Yf0ll.(HXC5I nptt Bbmapttsam,rn, C)KHMaeT ero 
C ITOMOUl,bIO )KHBOro napa )].0 6onee 
BhICOKoro nasneHtrn H Tei'vmepaTypbl H 
so3spamaer ero B pa;:urnrnp ttcnapHTem1, 
r,ne OH BbITIOJIH51eT cpyttKUHIO HarpeBaI-Olllero 
rrapa. TaKHM o6pa3oM, pacxo).l. 

Abluft-+ 
OTpa6oraHHblH 803Ilyx 

Lösun seintritt ..._ 
exon D.llJl pacrsopa 

8 
Produkt 
npo.uyKT 

Prinzipschema einer Verdampjungsanlage mit mechanischer Brüdenkompression (Turbokompressor) 
TipHHU11l111aJlbHaH cxeMa YCTaHOßKH ilJIH 11cnapeHl1ll C MexaHH'leCKOH KOMnpeccMei1 Bbll1apa (T)'p60KOMnpeccop) 



unter den Dampfverbrauch einer zweistufigen 
Umlaufverdampferanlage gebracht werden. 

Mechanische Brüdenkompression: 
Sind die Stromkosten günstiger als die Kosten für 
die Dampferzeugung, empfiehlt sich, die Brüden­
kompression mit Hilfe von elektrischer Energie 
zu betreiben. 
Die Kompressionsarbeit wird hierbei von einem 
mechanischen Kompressor übernommen. Hier­
bei ist Frischdampf nur zum Anfahren der Anla­
ge notwendig. Neben einstufigen Radialverdich­
tern können auch mehrstufige Maschinen sowie 
Axialverdichter verwendet werden. 

Die Brüdenverdichtung kann auch bei mehrstufi­
gen Verdampfungsanlagen sowie bei Verdamp­
fungskristallisationsanlagen Verwendung finden. 

Harpesa10mero napa CHH)KaeTC51 .no ypoBH.5! 
noTpe6Jiemrn 2-x CTyrreHqaTblM U11PKYJUIUHOHHblM 
1-1:crrap1ueneM. 

MexaHuqecKaSI KOMnpeccuSI ucnapeuuu: 
Ecmf CTOHMOCTb 3JieKTpO3Hepnm HH)Ke, tJeM 

CTOHMOCTb npOH3B0,Il,CTBa rrapa, 

peKOMeH,nOBaHo HCIIOJib3OBaTb KOMnpeccmo 

Bbmapa C IIOMOW,bJO 3JieKTpH1-IeCTBa. 

KoMrrpeCCH51 D.OCTHraeTC51 nocpe,llCTBOM 

MexaHWieCKoro Typ6oKOl\mpeccopa. B 
,llaHHOM CJI~ae )KHBOH nap Heo6xo,IJ,HM TOJlbKO 

,llJJ51 3anycKa ycrnHOBKl1. HpH 3TOM KpOMe 

ueHTpOOe)KHbIX KOMrrpeccopos Haxo.uRT 

npHMeHeHHe H MHOfOCTynettt-IaThie oceBbie 

KOl\mpeccop1,1. 

Kol\mpecc1151 Bhmapa MO)KeT np11MeHRThC}J 

T3K)Ke B MHOrOcTyrreHqaThIX HCnapHTeJihHhIX 

ycTaHOBKax,a T3K)Ke 11cnapHTeJUIX C 

Kp11CTaJJJ11133UHeH 

Mechanischer Brüdenverdichter {Turbokompressor)/ Mexatt11YecKHH KoMnpeccop 
HcnapeHHH ( ryp60KOMnpeccop ). 
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Anlagenbau/ IlpOH3B0,ll;CTBO ycTaHOBOK 

Kristallisationsanlagen 

Die Kristallisation dient der Gewinnung eines 
kristallinen Produktes aus wässrigen Lösungen. 
Durch Eindampfen oder Temperaturänderung 
wird die Sättigungslinie des zu kristallisierenden 
Stoffes überschritten, so daß dieser auskristalli· 
siert. 
Ob die Kristallisation durch Verdampfen (Ver­
dampfungskristallisation) oder durch Kühlung 
(Kühlkristallisation) erfolgt, hängt vom Löslich­
keitsverhalten des zu kristallisierenden Stoffes ab. 
Bei Abnahme der Löslichkeit mit fallenden Tem­
peraturen wird Kühlkristallisation, bei sehr ge­
ringer Abnahme oder Zunahme der Löslichkeit 
mit fallenden Temperaturen die Verdampfungs­
kristallisation angewandt. 
Kristallisationsanlagen finden beispielsweise Ver­
wendung beim Abtrennen von Salzen oder Salz­
komponenten aus Lösungen und Abwässern, zum 
Regenerieren von Beizbädern und Spinnbädern 
und zur Reinigung von Salzen jeder Art durch Um­
kristallisation. Sie können kontinuierlich und dis­
kontinuierlich betrieben werden. 

Von Ebner auskristallisierte Stoffe: 

- Ammoniumchlorid 
- Ammoniumsulfat 
- Eisensulfatheptahydrat 
- Glaubersalz 
- Hexamethylentetramin 
- Kaliumchlorid 
- Kaliumsulfat 
- Magnesiumsulfat 
- Metallsalz 
- Mischsalz 
- Natriumcarbonat 
- Natriumchlorid 
- Natriumrhodanid 
- Natriumsulfat 
- Natriumsulfit 
- Organische Salze 
- Strontiumnitrat 
- Thioharnstoff 
- Zinksulfatheptahydrat 

200 

180 

160 

..0 
1-
(J 

140 
0 
;;: 

120 :s: 
0.. 
0 
a, 

G o 100 
& ~ 

80 - Cl -1 0 
0 ..... 60 ~ -.!:? C, 

cii 40 :o 
..J 

20 

0 
0 

Vier verschiedene Arten von 
Temperatur-Löslichkeitskurven 

~IeTb!pe KpHBble 38BHCH'.\10CTei,i: 

T eMnepar ypa-PaCTBOpttMOCTb 

20 40 60 80 
TeMnepaTypa° C 

Salzkristalle/ K pHCTMJJbJ com1 

KCI 

NaCI 

100 120 



Y CT3HOBKH )]:Jlß 

KpHCTaJIJIH3aUHH. 

IlpoU.ecc KpHCTaJimnamnr rrp11MemnoT ,n1rn 

TTOJI)TLieHIDI KpHCTaJIJJHqecKoro npo,nyKTa H3 

BOl{HbIX pacTBopoB. llpH BbmapHBaHHH HJTH 

TIOHH)l(eHHH Te~mepaTypbl HaCbilll,eHHOCTb 

H8Cbilll,eHHOCTb sewecrna ,LI.JUi KpHCTaJIJIH38UHH 

B03paCTaeT, H OHO KpHCTaJIJJH3yeTC5!. Bb16op 

MeTO.[la KpHCTaJIJJH38UHH sew,ecTBa TTO,LI. 

.ueHCTBHeM HcrrapeHH5! ( KpHCTaJIJIH38UH5I 

HCnapeHHeM) HJTH no.n. .n.eHCTBHeM 

OXJTa)K,UeHH.51 ( KpHCT8JJJIH3aU,H51 OXJia)l(,UeHHeM) 

3aBHCHT OT CBOHCTB paCTBOpHMOCTH COJIH . 

BaKyyMHfül KpHCTaJIJIH38UH5I IIpHMeH5IeTC5I B 

ycJIOBH5IX yxy,nrneHH5I crroco6HOCTH K 

KpHcTaTIJIH3aUHH rrpH rreperra,ne TeMnepaTyp, 

KpHCTaJIJIH38ll.I15! 11crrape1n1eM I1pHMeH5!eTC5! 

rrpH He3HaYHTeJJbHbIX H3MeHeHH5!X CBOHCTB-

ynyqweHHH HJJH yxy.QweHHH-B ycnoBHSIX 

nepena.na Ter-.mepaTyp. 

HanpHMep, ycTaHOBKH ,LI.JJ5! KpHCTaJIJIH3aUHH 

npHMeH5IIOTC5I ,[(JI5I OT,UeJieHIDI COJieH HJIH 

COJieBblX COCTaBOB H3 pacTBopoB H crnqHbIX BO)l, 

,nn5I perettepaum1 saHH .UJI51 rrporpasnHsaHH5! H 

oca,i],HTeJJbHbIX BaHH HJJH ,LI.JJ5! oqHCTKH. JII06bIX 

copTOB COJIH C IIOMOW,blO pe-KpHCTaJIJIH3aum1. 

y CTaHOBKH .UJI5I KpHCTaJIJIH38UHH MOfYT pa6oTaTb 

HerrpepbIBHO H c nepep1rnaMH. 

8-stufige Kühlkristallisationsanlage / 

8-MH CTyneH'laTaj( ycTaHOBKa )l,;1ll KpHCTMJJH3aUHH OXJJalK.l{eHHeM 

Kristallisationsanlage für Glaubersalz mit NH3-Kühlung / 
YcTaHOBKa )lJlll KpHCTaJJJ1H3au11H rnay6epOBOH COJJH C oxnaJK.aeHneM 

Belllecrna ).(Jlll Kp.HCTMJJH3amrn: 

x n op11CTb111 aMMOHHH 

cepuOKHCJJbltt aMMOHHH 

renrnrn.npaT cepHOKHCJJoro )l(e.lle3a 

rnay6eposa conb 

r eKcaMeTHJJeHTeTpa~rn H 

XnopHCTbIH KaJIHH 

cepHOKHCJlb]H KaJlHH 

cepHOKHCJJblH MarHHH 

COJIH MeTMJJOB 

CMewaHHbJe COJIH 

yrneKHCJJbJH HaTpHH 

XJJOpHCTblH HarpHH 

pOJlaHH.11 HaTpHll 

cepHOKncm,111 11aTPH" 

cepHHCTOKHC.%IH HaTpHH 

opraHH'ICCKHe COJJH 

HHTpar crpoH UIUI 

rnoype11 

remarnnpar cepH01rncnoro UHHKa 
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An/agenbau/IIpoH3BO~CTBO ycTaH0B0K 

Verdampfungs­
kristallisation 

Ändert sich die Löslichkeit des Salzes bei Tempe­
raturschwankungen nur wenig, so bietet sich die 
Verdampfungskristallisation an. Hierbei handelt 
es sich um eine Lösungskristallisation durch Ab­
dampfen des Lösungsmittels unter Wärmezufuhr 
von außen. 
Durch entsprechende Ausführung des Verdamp­
ferraumes kann der Verdampfungskristallisator 
u. a. als klassierender Kristallisator betrieben wer­
den. Hierbei findet eine Trennung der Kristalle 
nach der Korngröße durch Klassierung in einer 
Sedimentationszone statt. Der Grobanteil kann 
über einen separaten Ablauf entnommen werden 

' während der Feinanteil in Schwebe bleibt. 
In besonderen Fällen kann die Turbulenz im Ver­
dampferraum durch ein Rührwerk gesteigert wer­
den. Auch Verdampfungskristallisationsanlagen 
können ein- oder mehrstufig, mit oder ohne Brü­
denkompression ausgeführt werden. 

KpucTaJIJIH3anuH 
1,1cnapeHMeM. 
EcJm H3MeHeHM5I CBOHCTB paCTBOpHMOCTH correH 

He3HaqJ1Tem,H1r npH Kone6amrn TervmepaTyp, 
rryqllie npHMeH51Th cnoco6 KpHCTannma[(HH 
11crrapem1eM. 3To H ecTb npouecc KpHcrannJBaUHH 
paCTBOpa BblnapHBaHHeM paCTB0pHTemr C 
noM0illbIO noL(aqH Tenna. 
Oco6a51 K0HCTPYKUH51 Kai,1epb1 )lJI51 
BbmapHBaHH51 TT03B0JI51eT BhmapHBa!OLUeMy 

KpHCTaJIJIH3aTOpy OTHOCHThC5i K KJiaccy 

KpHCTaJIJIH3aTopoB. B ,uaHH0M cnyqae 
npOHCXO)lHT OT)leJieHHe KpHCTaJIJIOB no 

KJiaCCHQHIKa[(HH corrracHO pa3MepaM B 30He 

oce)IaHH5I. Eorree KpyTIHbre KpHCTaJIJ1bl Bhl80,L(51TC51 

qepe3 OT,!J_eJihHOe OTBepCTHe, B TO speM51 KaK MeJIKHe 

KpHCTaJIJihI OCTaIOTC5I BO B3BeCH. 

C TTOMOillhJO CMeCHTeJil:,HhIX rrorracTeH MO)KHO 

ysenHqHTh Typ6yrreHUHIO s KaMepe 
BhmapHBaTeJI5I. y CTaHOBKH ):(JI5I KpHCTaJIJIH3a[(HH 

BhmapHBaHHeM Moryr fü,ITb O)lHO-HJIH 

rvrnorocTyneHqaTbIMH, C KOMIIpeccHeM 

HcnapeHHH HJIH 6e3 Hee. 

Verdampjungskristallisator und Brüdenleitungen / 
KpHCT3.'1)Ul3aTOp HcnapeHHeM H Tpy6onpoBO,llbl Bbmapa 



Kühlkristallisation 

Die Abkühlung einer Lösung kann entweder 
durch Entspannen unter Vakuum (siehe nächstes 
Kapitel) oder über Kühlflächen erfolgen. 
Der Einsatz von Kühlflächen hat jedoch den Nach­
teil, daß diese beim Kühlen von salzhaltigen Lö­
sungen verkrusten. In den meisten Fällen muß da­
her Abhilfe durch einen Ersatz-Wärmeaustau­
scher getroffen oder ein diskontinuierlicher Be­
trieb in Kauf genommen werden. 
Eine Alternative hierzu bietet der Einsatz eines 
selbstreinigenden Wärmeaustauschers. EBNER 
verfügt über die Lizenzrechte zur Fertigung und 
zum weltweiten Vertrieb des von der TU-Aachen 
entwickelten selbstreinigenden Wirbelschicht­
Wärmeaustauschers. 

Durch die Wirbelschicht-Technik wird das Ver­
krusten der Wärmeaustauscherflächen weitge­
hend vermieden. 

Die Funktionsweise des selbstreinigenden Wär­
meaustauschers ist auf den Seiten 50/51 be­
schrieben. 

Kältemittel 

xna,11areHT 

_,. r.:L=ös=u=n=g=se=i=nt=ri=tt================ -::'_., 
BXO.iJ. paCTBOpa 

(x ebnrr-

KpucTaJIJIHJaU:Hß oxJia~e 

HHeM 
Pacrnop MQ)KeT 6hITb 0XJia)K,lleH MrH0BeHH0 B 

BaKyyMe ( CM. cJie)lyromyro r.riasy) 11n11 Hanpa-

BJieH um1 rrpoxo)K,uemur qepe3 oxJia)K)laeMbie nosepx 

HOCTI-1. 

HeL(OCTaTKOM 0XJia)KL(eHIUI rrpH npoXO)K,.Uemrn 

qepe3 oxJia)K,na10m11e nosepxttocTH .srnm1erc51 TO, 

qT0 Ha 0XJia)KJJ,aI-OWHX noBepXH0CTHX np0HCX0)lHT 

HaJIHTT3HHe C0J151HbTX pacTB0p0B npH HX 

0XJTaiK.[leHHH. Oo3TOMY He06XO.!J,HMO npHH5ffb 

HeKoTOpbie npe,uoxpattmenbHbie MepbJ, 

ycTaH0BHB 11,0TTOJIHHTeJihHbIM TeJIJJ006MeHHHK, 

HJIH rrpep1rnaTb rrpou.ecc. 

AJihTepHaTHBOH 3TOMY MO)KeT fü,ITb 

npHMeHeHHe caMooqHwa1-0meroc51 

Ten11006MeHHHKa. 36Hep HMeeT JIHUeH3HI-O Ha 

npOM3B0)].CTBO, TaK Ha3bTBaeMoro, 

caMooq11ma1-0meroc51 s11xpesoro 

TenJI006MeHHHKa, K0T0pb!H 6I,m pa3pa6oTaH B 

TexHHqeCKOM YHHBepCHTeTe B AaxeHe, a TaIOKe Ha 

ero rrpon:a)Ky B0 BCeM MHpe. 

E.rraro,uap.si TeXH0JI0f!Uf nceBD;0-0)KJ1)KeHH0ro Il0,lJ,L(0Ha 

3Haq11TeJihH0 ycTpaH.sieTC51 npo6neMa 06pa3osamu1 

HaKHIUJ Ha Jl0BepXH0CTH TeTTJI006MeHHHKa. 

Eonee rroJJ.po6Ho pa6oTa caMooq11ma1-0merocR 

TeTTJI006MeHHHKa 0TTHCaHa Ha CTpaHHU.e 50/51 

Mutterlösung 
MaTO'-!HbIH pacrsop , 

Produkt ___ __,_,. 
rrpOA,)'lfr 

Prinzipschema einer Küh/kristallisationsanlage zur Produktion von CuS04x 5H20 / 
TTonnHcb K cxeMe: ÜCHOBHal! cxe~rn ycrnHOBKH JlJlll KpHcTalJJJH38UHH oxna)KLI,e1rneM (CuS04xSH20) 
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Anlagenbau/ 
IlpOH3BO)];CTBO ycTaHOBOK 

Vakuumkristallisation 

Bei diesem speziellen Kristallisatortyp erfolgt die 
Kristallisation durch Abkühlen einer Lösung oder 
Schmelze durch die adiabatische Verdampfung 
des Lösungsmittels bei Druckminderung. Zur 
Kühlung sind daher keine den Wärmeaustausch 
vermittelnden Flächen erforderlich, die bei salz­
abscheidenden Lösungen zur Verkrustung neigen 
und hierdurch die Leistung der Anlage herabset­
zen. Die Forderung nach einem Betrieb mit lan­
gen Reinigungsintervallen wird daher erfüllt. 
Vakuumkristallisationsanlagen können einstufig 
oder mehrstufig ausgeführt werden. Durch Er­
höhung der Stufenzahl und Verlängerung der Auf­
enthaltszeit der Kristalle kann die Kristallgröße 
beeinflusst werden. 

Die Vakuumabkühlung kann je nach Energie­
kosten durch verschiedene Wege erreicht wer­
den, wie z.B.: 
- Einsatz von Dampfstrahlapparaten 
- Einsatz von Kältemitteln (Kältemaschine) 
- Einsatz von Schwefelsäure oder Natronlauge 

als Kondensationsmittel etc. 

Typische Einsatzbereiche: 
Salze mit anhaftenden Wassermolekülen wie: 

CuSO4 x SH2O 
Na2SO4 x 1 0H2O 

FeSO4 x 7H2O 
MgSO4 x 7H2O 

Zwei parallel geschaltete mehrstufige Vakuumkühlkristallisatoren zur Erzeu-
gung von Glaubersalz/ Ilo.unwcb K pHC)lflKy: .usa napannem,tto 
06be,QHHeHHblX MHOrocryneHqarblX Kp11CTfulJJH3aropoB OXJJaJK}.leHHeM ,UJJH 

npOH3B0,UCTBa fnay6epOBOH COJ!l1. 



KpHcTaJIJIHJaUHH 

BaKyyMHhIM OXJia~eHHM. 

KpHCTaJIJJH3aTOp nOD,06Horo nma npe,nycMaTpHBaeT 

KpHCTaJIJJH3au.mo OXJJa)K,n_emfeM HJJM 

pa3M51rt1em1eM pacrnopa c rroM0lllhlO 

a,1J,Ha6aTttqecKoro BbmapttBaHIDI pacrnopa npH 

II0HH)KeHHH .rraBJieHIDI. IlpH }TOM He HY>KHhl 

HMK3KHe Tennoo6.MeHHHKH, TIOD,Bep)l(eHHbie 

o6pa30BaHHIO HaKMilH np11 pa6oTe C C0JJeBb!MM 

pacrnopaMH 11 yxyn:maIDlllMe xapaKTepttCTMKH 

ycTaHOBKM. KpoMe TOrO, CTaHOBMTC51 B03MO)l(HhIM 

rrpo,n0JDKMTeJJbH0e spe!'vrn pa6oTaTh s ycJJ0BHJIX 

tJHCT0ro o6opyD.OBaHIDI. 

Y CTaHOBKH Ll,JUI BaKyyMHOH KpHCTaJIJIH3aII.HH 

MOfYT HMeTh O)lHO-H ivrnorocryneHl..faTyK) 

.KOHCTPYKU:HIO. y CTaHaBJIHBa.sI 6on1mee K0JrntJeCTB0 

cryneHeii l'1 H y,unHH5151 BpeM51 3a,uep)KKH 

KpMCTaJIJJ0B, Il0.sIBJI.sieTC51 JJYt-JWa51 B03M0)KH0CTh 

KnaccttqrnuttposaTh HX no pa3Mepal\r. 

B 3aBHCHM0CTH 0T CTOHM0CTH 3HeprnH BaKyyMH0e 

0XJJ3)1(Ll,eHMe naeT B03M0)KH0CTh npHMeHHTb, 

HanpHMep: 

napOBOH })KeKTop 

xnanoareHThJ ( oxJJa)K,n_aK)LUHe 1v1awttHbJ) 

cepHylO KHCJ10TY HJJM meJJ0tJb B KatJeCTBe 

KOH,!J,ettcarn 

Oco6ble c<J>epbI npHMeHeHHH: 
C0JIH C npHKpenJieHHbIMH M0JJeKynaivrn B0.LI,bl, 

TaKHe KaK: CuSO2x5H20 FeSO4X7H20 
Na2SO 4x10H20 MgSO2x7H2O 

Vakuumkühlkristallisationsanlage zur Erzeugung von MgS04x 7H20 / 
YcraHOBt<a ll,illl t<p11CTaJJJJH3aUt!M BaK)'YMHbJM OXJJaiK.ue ,meM np11 

np0113B0)lCT Be MgSOzx7HzO 
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Anlagenbau/ IlpoH3B0,l(CTBO ycTaHOBOK 

Schmelzkristallisation 
<Kalzinierung) 

Einige Salze fallen beim Auskristallisieren mit Kri­
stallwasser an, das heißt, in ihrem Kristallsystem 
sind Wassermoleküle eingeschlossen, deren Ent­
fernung für die weitere Verwendung des Salzes 
nötig ist. 
Ein typisches Beispiel hierfür ist Glaubersalz 
(Na2SO4 x 1 0H2O). Es schmilzt unter Normal­
druck bereits bei ca. 33 °C im eigenen Kristall­
wasser. 
Aus diesen Zusammenhängen ergab sich die Idee 
der Schmelzkristallisation ( auch Kalzinierung ge­
nannt). In diesem Fall wird das Glaubersalz in ei­
nen Schmelzkessel geleitet und im eigenen Kri­
stallwasser gelöst, wodurch ein Teil der wasser­
freien Kristalle ausfällt. Beim Eindampfen fallen 

die restlichen Salzkristalle aus. Die Wasserver­
dampfung erfolgt in Verdampfungskristallisatoren 
mit außenliegenden Heizkörpern. Diese können 
ein- oder mehrstufig, mit oder ohne Brüdenkom­
pression (mechanisch oder thermisch) ausgeführt 
werden. 
Neben den herkömmlichen ein- oder mehrstufi­
gen Anlagen hat EBNER aus wirtschaftlichen 
Gründen einen weiteren Anlagentyp entwickelt. 
Diese Anlage arbeitet im Druckbereich. Hier­
durch ist es EBNER gelungen, das Verkrustungs­
problem in den Heizkörperrohren weitgehend zu 
beseitigen. Der im Verdampfungskristallisator 
entstehende Brüden kann als Abdampf mit Über­
druck für andere Verbraucher verwendet werden. 

Schme/zkristallisator, ausgeführt als Verdampfungskristallisator / Kp11cTa,1m13aTop nnae.1ett11eM, 
BblltO.~HeHHblH B e11ne ucnapiuowero KJ)IICTanml3aTopa 



KpucTaJIJIU3ao;uH nJiaBJI 

eHueM(KaJihUUHUpOBaHUH) 

ITp11 Kp11CTMJ1113a1Jym MHOrHe COJlH rrpH oce,aaHMH 

conep)KaT KpHCTaJlJU,I BO,ll,bI, T.e. MOJJeKyJlbl BOllbl 

conep)I<aTC51 B HX CTpyKType KpHCTaJTJTa. )].mr 
)laJ]bHefüuero npHMeHeHH}I COJTH 3TH MOJieKyJibI 

,Il.OJDKHbl 6bITb y.n.aneHbJ. 

THIUP-IHbIM npHMepoM .SIBmJ.eTC51 f nay6epoBa COJib 

(Na2So4x 1 0H2O). ITp11 HopManbHOM nasneHHH 

oHa pacnnasm,eTc51 )')Ke rrp11 Te-r-mepaType OKono 
33 rpanyca IJ,em,CHlI cal\ia rro ce6e. 3ro npHBeno 1< 

co3,n:aHHIO Mern.n:a Kp11cra.,1.1m3amm pacnnasnemteM 

(TaK)Ke Ha3bJBaeMbIH KMbU,HHHpOBaHHe ) . B 3TOM 

cnyqae rnay6eposy COJTb no,ua1-0T B rmaBHJihHbIH KO 

TeJJ H pacrnop.snoT B co6cTBeHHOH BO.n.e. IlpH 3TOM 

qaCTb 6e3B0llHhlX KpHCTaJIJIOB ocenaeT. IlpH 

Bbmap11BaHHH ocei::i:aeT OCTaJibHa51 YaCTb COJieB 

bJX KpHCTaJIJIOB. Bo.n.a 11crrap51eTC51 B 

BbIIIapHBaTene-KpHCTaJIJIH3aTOpe, OCHaJ.UeHHOM 

Hapy)KHbIMH pa.zrnarnpaMH.3TH KpHCTaJ1JIH3aTOpbI 

MOfYT 6b1Tb 0,LI.HO- HJIH J\IIHOfOCTyrreH1IaTbIMH 

C npttl\IeHeHtteM KOtvmpeCCHH ttcnapem:rH HJIH 

6e3 Hee ( MexaHH1IeCKOH. mm TepMHt.JeCKOH). 

KpoMe 06b1~1HblX 0,ll,HO- HJIH MHOfOCTyrreHtJaTblX 

ycraHOBOK KOMIIaHH51 36Hep pa3pa6oTana "' 

npyroH. THII ycraHOBKM, OTBel.faJOIIIHH 

3KOHOMHqecKHM Tpe6osaHH}IJ\I. 3m ycraHOBKa 

pa6oraer s nHana30He nasnemrn.. 3TH 

pa3pa60TKH IT03BOJIHJIH crrel(HaJIHCTaM 36Hep 

yMeHbWITTb o6pa30BaHH51 HaKHTIH B Tpy6ax 

pa,rmaTOpOB. 11cnapeHH51, KOTOpbie o6pa3YJOTC51 B 

KpHCTaJIJIH3aTOpe, MOfYT HattTH npH.MeHem1e 

KaK orpa6oTaHHhIM nap non .nasneHHeM ,nn51 

npyrnx n OJTb30BaTene.ü. 

Schmelzkristallisator mit äußeren Heizkörpern und Kondensa· 
tor/ TTnas11J1bHb1J:i Kpwcraamnarop c HapylKHbIMH pan11aropaM11 
H KOH)leHCaTOpOM. 

J .. 



An/agenbau/llpoH3B0,lJ;CTBO ycTaHOBOK 

Anlagensysteme 

Salzrecycling aus 
Spinnbädern 
{Spinnbadaufbereitungsanlagen) 

Beim Spinnprozess wird in Viskosefaserfabriken 
durch eine chemische Reaktion, bei der aus 
Natronlauge und Schwefelsäure Natriumsulfat 
und Wasser entstehen, das sogenannte Spinnbad 
verbraucht und verdünnt. Früher wurde dieses 
Spinnbad nur einmal benutzt und dann als Ab­
wasser abgelassen, was zu großen Umweltbe­
lastungen und hohen Betriebskosten führte. Da­
durch ergab sich die Notwendigkeit, das Spinn­
bad durch Regenerierung wieder in den Prozess 
zurückzuführen bzw. zusätzlich aus einem Teil 
des Spinnbades ein verkaufsfähiges Produkt zu er­
zielen. 
Für eine Aufbereitungsanlage sind folgende Ver­
fahrensschritte erforderlich: 

- Entgasen (bei Bedarf) 
- Eindampfen 
- Auskristallisieren des Glaubersalzes 
- Aufarbeiten von Glaubersalz zu Natriumsulfat 

(Schmelzkristallisation) 

EBNER ist unter anderem spezialisiert auf das Pro­
jektieren und den Bau von kompletten Spinn­
badaufbereitungsanlagen. 
Jeder Anlagenteil wird den jeweiligen Verhältnis­
sen angepaßt. Da Projektierung und Fertigung in 
einer Hand liegen, können vorhandene Anlagen­
teile eingeplant werden. 
EBNERbefaßt sich sowohl mit dem Bau neuer als 
auch mit dem Umbau und Erweiterung vorhan­
dener Anlagen. 

Im Prinzipschema auf den Seiten 32, 33 ist eine 
Spinnbadaufberei tungsanlage dargestellt. 

CucTeMLI ycTaHOBOK. 

PereHepa~Hß COJIH HJ 
oca~HT eJibHhIX B3HH. 

( ycTaHOBKM n:nH perettepaU.HH ocagv1renbHblX BaHH) 

TTp11 rrpOH3BO,ilCTBe BI1CK03HOro BOJIOKHa 80 BpeM5 

npH.IlHJJhHOro rrpo~ecca rrpOHCXOAPIT XJifMJ1LieCKa5f 

peaKJJ,IDI; npH 3TOM o6paJyerc51 cepHOKHCJlblH HaTp11H J 

B01]:a H3 l'!aTptteßOM me,10LJ11 11 cepHOM KHCJJOTbl, M TaF 

Ha3bIBaeMa5!, oca,ll11TeJ1bHa5! BaHHa, pa3)1<11)1<aerca. Pam,m, 
OCa)].HTeJU,Ha51 BaHHa MOTJla 6hJTb MCTIOJ1h30BaHa TOJlbKO 

OJl.HH pa3, a nocrre 3Toro ee ocyrnaJJH Kru< 
OTpa60TaHHyro. 3TO C03,llaBaJJO MHOfO rrpo6JteM ,nrn1 
OKpY)KafOIIJ,eH cpe,Ubl, y.D,opO)KaJJO 11p0113ßO,UCTBeHHble 

3arpaTbI, a noTOMy 6brno Heo6xo.n11Mo cµ,eJ1aTb ee 

B03MO)KHOH n.rrn pere11epau,i,i11 11 B03BpaTa B npouecc, 
a TaK)Ke 1138J]e'-lb TOBapHblM npOA)'l<T H3 l.!aCTM 

np51.D,HJlbHOM Bamrn. 

Y CTaHOBKa .UJ15! perettepaui1tt nomKHa npe.uyc~rnTp11BaTb 
CJ1e,[l,yrouu1e cTyrreHH nepepa6oTKH: 

.nera3amrn ( ecn11 -rpe6yeTc51) 
Bbmap11BaH 11e 

KpHCTaJJJll13aI.(fül I'nay6epOBOH COJJJ1 
pereHepm.u,rn rnay6eposoif corrR B cepHOKHcmüi 
HaTpHM ( KpMCTaJ1JUl3aUHSI IIJiaBneH11eM ). 

3EHEP raJDKe crreu,mUIM3HpyercH Ha npoeKnrpoBaHHH 

M KOHCTpy11posa1nrn KOMnneKCHOro 33.BO,ua no 

perettepall,HH oca,;:i:JHeJJbHolX BaHH. Ka)l()J,blM KOMnQHeHT 

ycraHOBKl1 npoe1<rnpyeTCH B COOTBeTCTBHl1 C 

KOHKpeTlfblMl1 YCJTOBl15IMl1. DocKOJlbKY npoeKTHpOBaHm 

11 M'.ffOTOBJTem-re l-IaXO)],MTC51. B 0,1),HHX pyKax, 
BCer,na rrerno C03LCaTb )Ke;rneMyio ycTaHOBKy. 3BHEP He 

TOJJbKO KOHCTpYßpyeT HOBbJe ycTaHOBKH, HO M 

COBepllleHCTByeT YiKe cyw,ecTByfOlllHe rrpoeKThl. 

Ha crpamrqax 32 11 33 npe,QcrasneHa 

TexHonorn1.JecKa.s1 cxeMa pereHepau.m-r 
oca;::uneJibHOH BaHHbJ. 



Salzrecycling aus 
Prozessabwässern 

Viele Prozessabwässer enthalten Salze, welche in 
herkömmlichen Kläranlagen nicht aufgearbeitet 
bzw. entzogen werden können (z. B. Deponie­
sickerwässer). 
Aus der Kombination bewährter Kristallisations­
anlagen eventuell mit einer nachgeschalteten Kal­
zinierung ist ein Anlagentyp entwickelt worden, 
mit welchem sich Abwässer auf thermischem We­
ge entsalzen lassen. 
Bereits errichtete Anlagen beweisen, daß aus 
schmutzigsten Prozessabwässern reine und vor 
allem verkaufsfähige Salze gewonnen werden 
können. 

Modell einer gebauten Anlage zur Entsalzung von Prozessab­
wässern/ MO.lleJJb yc-raHOBKH, CMOHTH]J0B3HIIOl1 i[Jlll 

BOCCTaHOBJleHHll COßH H3 CTOYHblX B0,ü. 

Pereuepau;uH coJiu npu 
nepepa60T:Ke CTOqßhIX BO,l]; 

Bo MHOn!X CJiytiaHx rrp11 rrepepa6oTKe BOLl,bl B HeH 

OTMeqaercH co.nep)KaH11e coneii, I<OTOpb1e He Moryr 

fü,ITb o6pa6oTaHI,J 11Jll1 113BJlelJeHbl Ha o6WJHbIX 

KonneKTOpHbIX npe.unpirnnrnx ( HanpHMep, 

QHiJibTpar.u-151 80,Ll.bl Ha oqHCTHbIX COOp)')KeHHHX). 

CotJeTaHHe xapaKTepHCTHK Ha,Ue)KHOM 

yCTaHOBI<H ,UJUI KpHCTaJIJIH3aUHH H 

061,emrneHHOH C HeH ycTaHOBI<l1 )J,Jl51 I<3JlbUJ1Hau1111 

TT03BOJIHJIO C03Ll,aTb HOBblH TMTT ycTaHOBI<H, 

B KOTOpOH npo11cxo,u11T OT,UeJTeHHe COJlH 

TepMHqecK11M cnoco6oM. 

Ha npe,Ll.bl,LI.Ylll.11X ycTaHOBKax qßCTaH COJII, fl, 

oco6eHHO, TOBapHa.sI COJib 6bIJIH 

BOCCTaHOBJieHI,I H3 oqem 3arp513HeHHbIX 80,LI.. 

Vorlagebehälter und Teilansicht einer Anlage für Salzrecycling 
aus Prozessabwässern/ xpaHHnmue H 'laCTH'IHbltt BH.ll 

YCTaHOBKJ-l llJlll H3BJle'leHJ151 CQßJ,f 113 CTO'IHblX 80,!l. 
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Entspannungseindampjung / 
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Ventampfungskrista/lisation/ 
KpHCTMJHl3aUHll s1,map11B8HHeM 

Trocknung des Produktes/ cywKa npo.uyt<Ta 
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orpa6ornHHhJH 0O3,ayx 

Endprodukt 
KOHeqHJ,JH npon:yKT 

Luft 
803,ll,)'X 
~ 

Mutterlösung _. 
M8TO'ilil,JH pacTBop 

Abwasser 
CTOqHal'J BOI.la 

_. 
Brüdenkondensat 

KOH.uettcar s1,map11saHttl'I 
_. 

Dampfkondensat _. 
napOBOH KOH.UeHCaT 
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An/agenbau/Ilpon1BO~CTBO ycTaH0B0K 

Salzrecycling von 
Abwässern aus Rauch­
gasentschwefelungs­
anlagen 

Die in ständigem Maße ansteigende Luftver­
schmutzung führt dazu, daß unter anderem eine 
Begrenzung der Schwefeldioxid-Emissionen vom 
Gesetzgeber gefordert wird. Dies gilt z. B. für 
Kraftwerke und Müllverbrennungsanlagen. Bei 
der Entschwefelung der Rauchgase fallen je nach 
Verfahren Abwässer unterschiedlicher Konzen­
trationen an, die so keiner biologischen Klärstufe 
zugeführt werden dürfen. 
EBNER bietet für fast alle Abwässer, die in Rauch­
gasentschwefelungsanlagen entstehen, Ein­
dampf- und Kristallisationsanlagen an. In diesen 
Anlagen werden die Salze auskristallisiert und 
können teilweise in hochreiner Qualität als wie-

derverwendbare Produkte (z. B. Natriumsulfat 
oder Ammoniumsulfat) hergestellt werden. 

Im Schema auf Seite 36/37 ist eine derartige An­
lage dargestellt, die in Brandenburg errichtet wur­
de und 1 998 in Betrieb ging. 
Diese Anlage ist der nach dem „Wellman-Lord­
Verfahren" betriebenen Rauchgasentschwefe­
lungsanlage eines Kraftwerkes nachgeschaltet. 
Folgende Verfahrensschritte sind realisiert: 
• Pufferung und Neutralisation der Rohlösung 
• Filtration (Schwebstoffe, Schwermetalle) 
• Eindampfkristallisation (mehrstufig) 
• Trocknung 
• Bunkerung 
• Verladung 

Das Schema auf Seite 38/ 39 zeigt eine weitere 
Anlage, in der die Abwässer zu einem deponie­
fähigen Produkt verarbeitet werden. 

Anlage J(lr Satzrecycling als Modell una installlert / CneBa 1-1 cnpaBa- yc-raHOBKa mu1 H3BJ1e<ieH11~ conu - Mone.1b 11 Ha npaKTHKe. 



PereHepaUH.SI COJIH CTO"lJHhIX BO,n 

ycTaHOBOK no o6eccepHBaHHIO 

TOilO"lJHhIX ra30B. 

,[(.im 3aIUHTbl OKpy)KaIOmeA cpe)Ibl OT 

ttenpepbIBHoro 3arp.sr3ttemur a.r:n,rnH11CTparnstt11e 
opraHbl -rpe6yroT orpaHHqHTb s1,1n:enem1e 
J:lBYOKHCH cepbl B anwccpepy. TaK HanpHMep, 
3TO OTHOCHTC.sr K 3J1eKTpOCTaHU,H5!M 11 yCTaHOBKaM 

rro C)KHraHHIO OTXOLI:OB. ITpH o6eccepHBaHH11 
TOITOtJHbIX fa.308 o6pa.3yJOTC.sr CTQl.Ißbie 
BO)Ibl pa.3JIHlJHOH KOHU,eHTpaUmi B 3aBl1Cl1MOCTH 

OT rrpou,ecca nepepa6oTKH, KOTop11e y)Ke He MoryT 
61n1 06pa6orntt11 Ha 611onornqec1mx O'-IHCTHhIX ycT 
aHOBKax. 3EHEP nocTasrr.sreT ycrnHOBKH .urr.sr 
KpHCTaJIJUBa[(HH H Bbmapttsamui, KOTOpble 

MOryr 6bITb HCTTOJU,30BaHhl ,L(fü[ o6pa60TK11 
CTQqHbJX BOLI: npH 06eccep1rnaHHH TonoqHI,IX 
ra30B. Ha TaKHX ycTaHOBKax npOHCXO,L(HT 

KpHcTarrnmau,m1 conei1 H nonyqem,1e TOBapttoro 
KOHeqHoro rrpO.llYKTa. ( HanpHMep, cepHOKHCJibIH 
HaTpHI1 H cepHOKl1CJihlH aMMOHHH). 

Ha CTpaHHUaX 36/37 110Ka.3aHa TeXHOJIOfHtJeCKa.sr 
cxeMa ycTaHOBKH, pa3MemeHHOH B 

Epa,uett6ypr e/fepMaHHH H 3anymeHHOH B 
np0113BO,IlCTBO B 1998 ron:y. 3Ta ycTaHOBKa 
ofo,e,u11HeHa c ycrnHOBKOÜ no 06eccep1rnaHHJO 
TOTTOtJHb!X ra30B Ha 3JieKTpOCTaHU,1111, 

pa6oraJOmei;i Ha octtose « BenrrMatt-Jfop,u-npouecca». 

3.IJ.ec1 6I,m11 sHeJJ.pett11 cne,uy10ru11e CTynett11 nepepa 
60TKH: 

xpaHeH11e c11p1,es11x MaTep11arros 
qmm,Tpauu.sr ( semecTBa B cycrreH3HH, 
nI)KeJII,Ie Mernmm) 
KpHCTaJIJIH3aUH.sr BhmapHBaHJteM 

C)'Il!Ka 

6yttKepttoe xpaHetttte 
OTrpy3Ka 

Ha CTpaHHU,aX 38/39 ITOKa.3aHa TeXHOJIQrnqecKa.sr 
cxe111a n:pyroü ycraHOBKtt, nle cToqtt11e BO)lbl 
06pa6aT11BaJOTc.sr .un.sr rronytJettm1 o6orarueHHOM 
rnep)IOH CMeIIIaHHOM COJIH. 

Teilansicht einer Abwasseraufbereitungsanlage für Abwässer ei­
ner Rauchgasentschwefelungsanlage nach „ Walther-Verfahren"/ 
no.nn11c1, K pwcyHKy: TTonepe•rHoe ce4e~111e ycraHOBKH .wrn 
pereliepaUHH CT04HblX 80,U npH o6eccepHBaHHH TOTT04Hb1X ra3(Jß, 
pa6o,,UOLUa5t Ha OCHOBe «Banhrepnpouecc>>. 
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Prinzipschema einer Anlage zur Produktion von verkaufsjä.higem Natriumsul­
fat aus Abwässern einer Rauchgasentschwefelungsanlage 
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ereuepanBJI coJiu 

TipHHU.HIIHMbHa5! cxe~rn ycTaHOBKH rro H3BJieqeHHFO TOBapHOro cepHOKHCJIOro HaTpH5! 

CTOqHbIX BO,U rrpH o6eccepHBaHim TOrroqHbIX fa30B. 
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Prinzipschema einer Salzrecyclinganlage 
Als Hauptprodukt wird ein anorganisches Salz rückgewonnen, wieder aufgelöst und steht als Salz­
lösung zur Verfügung. 

Die unerwünschten Salzkomponenten werden abgeschlämmt und in einem Sprühtrockner zu festem 
Mischsalz verarbeitet. 

Dampf 
_. nap 

Kühlwasser 
_. OXJia)K)].aIOIII.a~ BO.IIa 

_.Dampf 
nap 

Brüdenkondensat 

+-rrapoo6pa3HbIH KOH)],eHcaT 
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Warmwasser 

Terrna.si: so,na 

NaOH 

Abluft 

OTpa6oTaHHbIH: B 
... 

03,L[yx 

Mischsalz -==Q)= ,_ - ==O= 
e=== 

cMeurnHHa.si: com, -
Druckluft 

C)KaTbIH: B03.Llyx 

Salzlösung 

COJieBOH pacTBop ... 
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An/agenbau/llpoH3BOACTBO ycTaH0B0K 

Salzgewinnung aus 
Rohstoffen 

Die Produktion anorganischer Salze aus Rohstof­
fen ist eine der wichtigsten Aufgaben der anorga­
nischen Grundstoffindustrie. Die Gewinnung des 
Hauptanteils dieser Salze erfolgt aus Salzlager­
stätten. Die wichtigsten Ausgangsstoffe sind hier­
bei Kalirohsalz, Rohphosphat, Steinsalz, Bormi­
neralien usw. 
Anorganische Salzverbindungen können in der 
Natur auch an anderen Stellen vorkommen (aus­
getrocknete Salzseen usw.). Liegen z. B. Natri­
umsulfat- oder Natriumchloridverbindungen in 
Form von Steinsalz vor, können diese durch Ein­
satz von thermischen Trennverfahren aufgearbei­
tet werden, so daß hochreines Natriumsulfat bzw. 
Natriumchlorid erzeugt werden kann. 
EBNER plante und erstellte z. B. im Nahen Osten 
eine Anlage zur Gewinnung von hochreinem Na­
triumsulfat aus „Wüstensand". Hierbei befindet 
sich auf der Erdkruste eine Salzschicht von ca. 
100 mm. Diese Salzschicht besteht hauptsächlich 
aus anorganischen Salzen wie Natriumsulfat, 
Natriumchlorid, Magnesiumsulfat und Calzium­
sulfat. 

Folgende Verfahrensschritte wurden hierbei an­
gewandt: 
- Abbau und Transport des Rohsalzes in die An­

lage 
Lösen des Rohsalzes, Entfernen der uner­
wünschten, unlöslichen Bestandteile und Her­
stellen einer wässrigen Lösung 
Kristallisieren (Kühlkristallisation), Entfernen 
der löslichen Bestandteile und Erzeugen von 
Glaubersalz 

- Schmelzen von Glaubersalz und Erzeugen von 
Natriumsulfat (Kalzinieren) 

- Abtrennen, Trocknen und Verpacken von Na-
triumsulfat 

Die Anlage hat eine Kapazität von 35.000 Jahres­
tonnen Endprodukt. 

Aufgrund der hohen Wirtschaftlichkeit der Anla· 
ge wurde vom Kunden eine weitere gleiche 
Anlage bestellt. 

Errichtung der Salzgewinnungsanlage/ M oHTa)K y c-rattoBKH m u1 H3BJie4el-lHl! co.1tt. 



H3BJieqeßHe COJIH H3 Chlpbe 

BhIX MaTepuaJIOB. 

l13BJJet.feHHe HeopraHHqecKHX COJJett H3 CblpheBbIX 

M8TepttaJIOB 5IBn5IeTC5I O,D,HOH H3 C8MhIX Ba)KHbIX 

3a,naq OTpacndi npOMbIUineHHOCTH, CB513aHHbIX 

C TpaHcnoprn:pOBKOH HeopraHWieCKOfO Cblpb>I. 

ÜCHOBHa5I )],OJJ.s! TaKHX COJJett HMeeT 

rrpOHCXO)K,l],eHHe OT COJJeBbIX MeCTOpü)K,l],eHHH. 

f JiaBHb!MH HCXO)],HbIMH MaTepHaJiaMH 

.s!BJJ.s!I-OTC.s! tteo6pa6oTaHHfül COJJh KaJil151, 

rpy6h1e cpoccpaTbI, KaMeHHa5I COJlh, MHHeparrbI l1 rrp. 

HeopraHHqecKHe coe.D,HHeHH.s! COJJeH MO)KHO TaK)Ke 

Hattm B IIp Hpo,ne (Bb]COXWHe CO.JUIHbie 03epa) 

HanpHMep, ecrrn coe,nwttemrn cepHOKHcnoro 

HaTpml HJJH XJJOpHCTOro HaTpmI npe,D,CTaBJJeHbl B 

BHD,e KaMeHHOro yr.JUI, TO TaKHe coeD,HHeHH.s! 

o6pa6aTbJBaIOTC5J c TIOMOIIJ,b}O TepMHt.feCKoro 

npouecca cerrapaUHH c u.e.11h1-0 noJiyqemrn 

K8'-leCTBeHHOro cepHOKHCJioro HaTpH.s! J,(JJJ,( 

xIIopttcr oro Ha:rpH5l. 3EHEP cnpoeKrnpoBana H 

pa3MeCTHJia Ha bJTli)KJ·!eM BocTOKe ycTaHOBKY )],JJ.s! 

H3BJieqeHH.s! TOBapttoro cepHOKHCJioro HaTpH.si 113 

„rrecKa nyCThIHH". TaKHe COJieBbie nnaCTbJ 

MOW,HOCThIO OKOJIO 100 MM BCTpetiaIOTC5l B 

3eMHOH Küpe. ÜCHOBHbIMH KOMIIOHeHTaJ.vUI. 

TaKoro conesor o nrraC'ra .sisJJ.siIOTC5J HeopraH11qecKHe 

COJIH, TaKHe KaK cepHOl<HCJl hIM HaTpHH, xnopHCTh!H 

HaTpHÜ, cepHOr<HCJlbIH MarHHH H cepHHCThIH 

KaJibUHH. 

ITpe,ll,yCMOTpeHbI crreD,yi-0w.11e cryneHH npouecca ne 

pepa60TKH: 

pa3pa60TKa rpy6hIX COJJeM J,( TpaHCIIOpTHpOBKa K 

ycrnHOBKe 

pacrnope1-111e rpy6hIX correü, yAaJJeHHe 

He)KeJiareJJ hHhIX ttepacrnopHMbix 

KOMIIOHeHTOB H H3BJieqe,rne BOll,HOro pacTBopa 

KpHCT3.ilJJH3aUH5l ( KpHCTaJIJJH3aU,H51 

OXJJa)K,D,eHHeM), y,nanemfe paCTBOpHMbIX 

KOMITOHeHTOB H H3BJJe'-leHHe rnay6epoBOH COJJH 

pacnrraBnem1e rnay6eposoü conH ll 

H3BJieqe1rne cepHOKHCJJOfO HaTpH½ 

( KaJihUHHautt.si) 

pa3,neJJetttte, cyruKa H 0MemKosa1-111e 

cepHOKHCJIOro HaTpH.s!. 

ITpOH3BOD.HTeJibHOCTh ycrnHOBKH 35 000 r/ro,n 
KOHeqHoro npo,nyKTa. 

EnaroD,ap.si Bh!COKOH 3KOHOMWJHOCTH ycTaHOBKH 

KJrneHT pa3MeCTHJI 3aKa3 ew.e Ha OD.HY ycTaHOBKY 

attanorHqttoro THna. 

Salzgewinnungsanlage nach Fertigstellung/ Y CTaHOBKa ,um1 H3BJJe'tleHH51 COJJH. 
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Vom W-ustensand zum Salz/ 
Or necKa nyCTLIBB K COJIB 

Abbau und Lagerung des Rohstoffes /Pa:ipa6oTKa 11 xpatte1me CblpbeBblX MaTeptta,os 
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Förderung in die Anla.ge / Ilo,aa'la s yCTaHOBKY lösestation / PacTBopHbIH y:icn 



Vom Wüstensand zum Salz/ 
ÜT necKa nycTLIBB K COJIB 

Produktionsanlagen /npo113so,ucTseHHai1 ycrnHOBKa 

Endprodukt/ Ko1wrnb1tt npo.n)'Kr 
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Anlagenbau /IlpOH3BO)];CTBeHHbie ycTaHOBKH 

Salzgewinnung durch 
Reaktionskristallisation 
„Mannheimer Ofenu 

Der von EBNER im Jahre 1993 in das Lieferpro­
gramm aufgenommene Anlagentyp, in Fachkrei­
sen „Mannheimer Ofen" genannt, ermöglicht 
durch Reaktion der organischen Salze Natri­
umchlorid (NaCl) oder Kaliumchlorid (KCl) mit 
Schwefelsäure (H2SO4) die Produktion von Natri­
umsulfat (Na2SO4) bzw. Kaliumsulfat (K2SO4), 
wobei als Nebenprodukt - bedingt durch die 
Reaktion - Salzsäure (HCl) entsteht. 

Als Energiemittel werden Erdgas oder Öl benö­
tigt. 
Die Produktionsanlage besteht aus mehreren Ein­
heiten. 
Diese sind im wesentlichen: 

• Zufuhreinrichtung für Rohsalz und Schwefel­
säure 

• Reaktionskristallisator (Ofen) inkl. Austrags­
und Kühleinrichtung für die Produkte Na2SO4 
bzw. K2SO4 

• HCI-Absorptionsanlage zur Verflüssigung des 
Cl-Gases 

Außerdem sind als Nebenkomponenten notwen­
dig: 
• Rohsalzlagerung (Lagerhalle) 

• Lagerung des Endproduktes (Silo, Ver­
packungseinheit usw.) 

• Lagerung für Öl oder Erdgas sowie H2SO4 
und HCl 

• Prozesswassererzeugung, Kühlturm, Not­
stromaggregat, Kompressoren für Instrumen­
tenluft 

Endprodukte: 
Na2SO4 bzw. K2SO4 mit ca. 97 % Reinheit 
HCl je nach Wunsch ca. 30-33 % 

Sollten höhere Reinheiten für Na2SO4 bzw. 
K2SO4 verlangt werden, muß eine Rekristallisati­
onsanlage zusätzlich installiert werden, die eben­
falls im EBNER-Lieferprogramm enthalten ist 
( siehe Verdampfungskristallisation ). 

Haupteinheit der Anlage „ Ofen"/ ÜCHOBHOM y3en ycrnHOBKH „ ne%" 



llJBJieqeHHe COJIH peaKI(Heii 

KpHCTaJIJIHJaU:HH „ßeqh 

MaHHreiiMep ". 

B 1993 ro.uy 36HEP BKJU0tJRna :ny M0,QeJJb B 
nporpaMMY TIOCTaBKH. B 3TOM yCTaHOBKe 

cepttorncm,111 ttarp11i1 Na2SO4) HJrn cepH0KHCJJbIH 
KanHH (K2SO4) o6p a3YfOTC51 s pe3ynhTaTe peaKu1111 
opraHHYeCKHX correii: xrropHCT0ro HaTpmI (NaCl)11n11 
XllOpHCTOro KaJil151 (KCl) C cepHOH KHCJIOTOM. 

PeaKI.J,tt5I corrpoBo)K.naeTC51 s .Qerrem1eM comrno11 
KHCJJ0ThI HCl KaK no6otrnoro npo,uyKrn. 
B KatJecrne :meprerwrncKoro cpe,Qcrna Heo6xo,n:HM 
rrpHpO.I(HhlH ra3 HJIH HecpTh. 

IlpOIBBO):(CTBeHHa51 ycTaHOBKa COCTOHT 113 MHOrHX 

KOMIIOHeHTOB. 

ÜCHOBHbie 113 Httx:: 

no.uaJOmee 06opy.n:osaHJ,1e n:rr51 rpy6b1x coneii 
H cepHOH KHCJ10Thl 

KpHCTaJIJJH3aTOp peaKL(HH ( rre% ), Bl<JlJOliaJOmHM 

o6opy,n,oBaHtte .[{Jl5i BbirpY3KH tt 

oxrra)K,n_eHmI npo,nyKT0B Na2SO4 mrn K 2SO4 
rrori10THTeJJbHas1 ycraH0BKa HCI 
,n:n51 C)Ktt)KeHmI ra3a Cl. 

KpoMe 3TOro H~Ho cne.D.y10wee : 
xpattmrnwe .QJI51 rpy6oit con11 
( CKJia,[(CK0e TIOMeweHHe) 

xpaHHJIHWe ,[(JJ51 K0HeqHoro np0.UYKTa ( 6yttKep, 
ycTpOHCTBO .umr OMeIIIoqHBaHH51 H rrp.) 

xpaHmmwe ,[(m1 Heqntt HJIH npttpo,[(Horo rroa, 
a TaK)Ke .rrrnr cepH0H KHCJJ0ThI H HCl. 

Bo.na ,[(J151 npott3B0,QCTBeHHoro npou.ecca, 
0XJJa,[(HTem,Ha51 6aUJH5i, aBapHMHa51 

CHJIOBa½ ycraHOBKa, KOMrrpeccopbI. 

KoHeqHbJe np0.lly'KTbI: 
Na2SO4 HITM K2SO4 eo cTeneHbl-0 0t.IHCTKH oKorro 
97% C00TBeTCTBeHH0 no )KerraHHJO HCl 0KOJI0 
30-33% 

EcJrn rpe6yercsr 6orree BhICOI<a51 CTerreHh 
oq11cTKI1 Na2SO4 HITH K2SO4 Heo6xo.umv10 

rrpHMeHHTb ycTaH0BKY ,llJUI pe-KpHCTaJIJJH3aUHH, 
K0Topa51 ycTaHaBJJHBaeTC5I ,[(0II0JlHHTeJibH0 H 
BKJIJOqeHa B rrporpaMMY rrocraBKH 3EHEP ( CM. 
KpHCTaJIJII13aI . .{l15i HcnapeHIIeM). 

Absorptionsanlage für HCI / A6cop6w101rnaJ1 ycraHOBKa )1.mI HCI 

) ) 
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An/agenbau/IlpOH3B0.IJ;CTBO ycTaHOBOK. 

Montagearbeiten auf einer Baustelle/ MoHTa)ln1 bie pa60Tbl I ra pa6oqe?\ nnol..L(a.l(Ke 



Apparatebau 

Dampfstrahler 
Wärmeaustauscher 
Selbstreinigende Wärmeaustauscher 
Behälter 
Kondensatoren 
Lagertanks 
Rohrleitungen 
Sonderkonstruktionen 

Eingesetzte Werkstoffe z.B.: 
- Stähle 
- Edelstähle wie: 1.4301 

1.4571 
1.4539 
1.4529 
1.4462 
1.4517 

- plattierte Werkstoffe (titanplattiert usw.) 
- Sonderwerkstoffe wie: Hastelloy 

- gummierte Werkstoffe 

Monel 
Aluminium 
Titan 

IlpOH3BO~CTBO 
annapaTon 

TiapOBMe ))Kel<TOpbl 

Tennoo6MeHHHKH 
CaMOOlJHUiaIOm;Hec.sr Tennoo6MeHHliKH 
Pe3epsyaph1 
KOHJl;eHCaTOpbl 

EMKOCTH um1 xpaHeHJ-rn: 
Tpy6orrpOBOJJ,bI 
Cneu11an1,Ha.sr KOHCTpy1rn,H.sI 

J;Jcnom,3yeMb1e MaTepHMbJ:. HanpHMep, 
- cnurn 
- Hep)!(aBeJOUlaJI CTMH: 

nepe'iHcneHhl MapKH 1.4301 
1.4571 
1.4539 
1.4529 
1.4462 
1.4517 

- MaTepwam,1 C ranbB8Hlf'ieCKHM 
no1<pb1THeM ( nrraH tr .np.) 

- cneuna1fbH:bJe MarepHa.1fbr, rrurne KaK xacre1111ott 

- ryMMHp0B8Hlible MaTepHaJJbl 

MOH.ll 

aJlflJOMHHHH 
nna11 
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, 
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Apparatebau/ITpoH3BO;J;CTBO annapaToB 

Dampfstrahlapparate 
Dampfstrahlpumpen 

EBNER fertigt für den Einsatz in eigenen Anlagen 
sowie für Fremdanlagen Dampfstrahlapparate 
und -pumpen. 
Dampfstrahlapparate saugen Dampf bzw. Brüden 
bei niedrigem Druck an und verdichten diesen auf 
einen höheren Druck. Sie bestehen im wesentli­
chen aus drei Teilen: der Treibdüse, einem Kopf­
teil und einem venturiartig ausgebildeten Rohr, 
dem Diffusor. Als Treibmittel dient normalerwei­
se Wasserdampf. Es können jedoch auch andere 
Gase benutzt werden. 
Das Treibmittel strömt mit Überschallgeschwin­
digkeit aus der Düse, wodurch eine Saugwirkung 
entsteht und die im Kopf des Strahlapparates be­
findlichen Gasteilchen mitgerissen werden. Im 
Diffusor wird die kinetische Energie in potentiel-

An einem Kühlk.rista.llisator installierte Dampfstrahlapparate / 
Ü XJia)l(llalOUIMM Kp11CT.ulJIM3aTOp, ycTaHOBJieHHblM Ha 

napOCTpytiHOM 3)1(eKTope 

le Energie umgewandelt, wodurch eine Drucker­
höhung eintritt. 
Jeder Dampfstrahlapparat kann nur ein bestimm­
tes Druckgefälle überwinden. Bei größerer Druck­
differenz werden mehrere Dampfstrahlapparate 
hintereinandergeschaltet (Dampfstrahlpumpen), 
wobei zwischen den Stufen Kondensatoren ein­
gebaut werden, um den Treibdampf des vorge­
schalteten Dampfstrahlapparates kondensieren 
zu können. 

IlapocTpyiiuL1e uumeKTOphI 
IlapocTpyÜHbie HaCOCbl. 
<DwpMa 3BHEP H3roT aBnttBaeT rrapocTpYJ1Hb1e 

I-iH)KeKTOpbI J,f napOCTp)'HHbie HaCOChl, n pHMeIDrn 

MX Ha CBOHX ycTaHOBKax H YCTaHOBKaX .D:pyrnx 

qrnpM-H3fOTOBHTeJJeH. TiapOCTp)'HHhie J,fH)KeKTOpbI 

BCaCbIBaIOT rrap J,fJlJ,f wcnapeHH5! ITO,11_ HH3KOM 

.uaBneHtteM M C)KHMaeT ero, yBeJmqHBa5! ,.!],aBneHMe. 

B OCHOBHOM, HaCOCbl COCTO5IT H3 Tpex qacTett: 

HaCOCHOrü corrn a, ronOBKH M ,llIHp<py3opa, 

Bhlfl0JlHeHH0ro B BH,.!l,e Tpy6KH BeHTyptt. O6b1qHo 
BO.Q>IHOi:1 nap CJIY)KJ,IT ,!(BH)KHTeJieM Hacoca, 
HO TaK)Ke BO3MO)KHO npMMeHeHHe 

.upymx ra3oB. 
Ilap eo CBepx3BYKOBOH CKOpOCTbIO BhIJTeTaeT 

H3 conna, CO3)1.aBa5I 3cpcpeKT BCaCbIBaHH5I H 

ysneKa5l 3a co6oH tJaCTHUhI ra3a, Hax0,!(5IIllHec5! B 

ro.r10BKe cTpyiittoro arrrraparn. B ,nwcpcpy3ope 

KHHernqecKa5I 3Heprn5I npeBpam,aeTC5l B ITOTeHUH 

8.JlhHYIO '.)HeprnIO, TO H npl1BO)1.HT K TIOBbIIllemno 

,.!l,aBneHH5l. 
Ka)K,UhIH nnapocTpyttHhIH Jrn)KeKTOp pacclfHTaH Ha 

onpe,neneHHbIH nepena)J. ,[(aBJieHH5l. Ha cnytJaH 

6onee CMJlhH0f0 nepena.n,a HeCK0JibK0 lfH)KeKT0po 

061>e,LI.HHeHbl B rpynny ~apocTpyttHbie HaCOCbI), 

B K0TOpbIX KOpnycHbie K0H,.!l,eHCaT0pbI ycTaH0BJieHbl 

Me)K.uy CTyneHHMH, qrnfü,J K0H):leHCHpoBaTh 

npHB0JJ.HOH nap H3 napocrpyiiHoro HH)KeKTopa, 

IIO,llCOe,llHHeHHOro cnepe,LI.H. 



Rohrbündelwärme­
austauscher 

EBNER fertigt für den Einsatz in eigenen Anlagen 
sowie für Fremdanlagen Rohrbündelwärmeaus­
tauscher. 
Es werden neben Wärmeaustauschern mit metal· 
lischen Rohren auch Wärmeaustauscher mit Koh­
lenstoffrohren ausgeführt. Diese sind bei EBNER 
einzeln mit Dichtungsringen in gummierte Stahl­
rohrplatten eingesetzt, so daß sich jedes Rohr frei 
ausdehnen kann. Dadurch erübrigt sich eine Ab· 
dichtung der unteren Rohrplatte mit einer Stopf­
buchse, die gleichzeitig die Dehnung des ganzen 
Rohrbündels aufnehmen müßte. 

Tpy6qaThie TenJioo6Me 
HHHKH. 

3EHEP 1nroraBJIHBaeT Tpy6qaTb1e 

rerrnoo6MeHHHKH, KOTOpbie rrpHMeH51IOTC51 Ha 

co6crneHHbIX ycTaHOBKaX qrnpMbl H Ha ycrnHOBKax 

,!],pyrnx KOHCTpy.Kl.l,HH . 

KpoMe rennoo6MeHHHKOB c MeTanJJJ,ftfeCKHMH 

rpy6Kat\1H H3rüTOBJ151IOT TaK)Ke Terrnoo6MeHHHKH C 

rpaqJHTOBbIMH Tpy6KaMH. Y 36Hepa OHH 

IT00.11,HHOqKe BMeCTe C ymIOTHHTeJibHblMH KOJibUa 

MH BCTaBJieHbJ B ryMMHpos aHHbie CTaJlbHbi e 

n nacnIHbl TaKHM o6pa30M, 4TO Ka:>K)J;a51 Tpy6Ka 

MO)KeT CB060.UHO pacrnrnsaTbC51. 

BcneACTBHe :noro CTaHOBHTC51 H3JI11UIHHM yrrJIOTH 

em1e canbHHKOM non rrrracTHHOH, KOTOpa5I 

0.ll.HOBpeMeHHO npHHHMaeT Ha ce651 pacrnrnBaHHe 

BCdi Cfül3Kl1 Tpy60K. 

Gummierun 
PclHHOIJ~JI 06.rl l lUOBKa 

Spezialabdichtung 

CncuuanbHOe 
y11no·rHeH11e 

Rohr latte 

nnacrn1-1a J,:u, ·rpy\llrn 

Kohlenstoffrohr 

f pact,11TOB..1SI TJ>röi-.a 

Spezialabdichtung für Kohlenstoffrohre /ITonpwcyi10YHa>1 noµJ111Cb· 

cneu11aJ1bHOe 1nnornett11e .nm1 rpaqJHTOBbIX Tpy6. 

; ; , 
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Apparatebau /IlpOH3BO~CTBO annapaTOB 

Selbstreinigende 
Wärmeaustauscher 
<Wirbelschicht­
Wärmeaustauscher) 

Die Übertragung von Energie an komplexe Flüs­
sigkeiten (Abwässer, Salzlösungen usw.) ist von je­
her ein großes Problem in Wärmeaustauschern. 
Die Heiz- bzw. Kühlflächen verkrusten und 
führen somit zum Produktionsausfall und zu er­
heblichen Mehraufwendungen des Betriebes 
(Reinigen, Reservewärmeaustauscher installieren 
usw.). 

Durch langjährige Forschungsarbeiten, die in der 
TU-Aachen durchgeführt wurden, wurde ein 
selbstreinigender Wärmeaustauscher entwickelt, 
der auf der Wirbelschichttechnik basiert. Hier­
durch ist es möglich, das Verkrustungsproblem 
weitgehend zu beseitigen. 

Die Wärmeübertragung (Heizung oder Kühlung) 
erfolgt in einem senkrecht stehenden Rohrbün-

Wirbelgutsperre 
6,10KHpaTOp BHxpeso 
ro 0))0.'.1)1'"1'3 

I :x:tritt 
Einfacher Rohrbündel-Wärmetauscher 
06bl'IHl,lH T))y6tJaTbJH TI:11J1006Met1HHKK 

del-Wärmeaustauscher, wobei die Energie man­
telseitig zu- oder abgeführt wird. 

Die zu behandelnde Flüssigkeit befindet sich in 
den Rohren und wird mit Feststoffpartikeln (Wir­
belgut) angereichert und in Turbulenz gehalten. 
Durch Scheuern des Wirbelgutes an der Wär­
meübertragungsfläche wird ein Selbstreinigungs­
effekt erzielt, d.h. das Anbacken wird verhindert. 
Gleichzeitig verbessert sich der Wärmeübergang. 

EBNER verfügt über die Lizenzrechte zur Ferti­
gung und zum weltweiten Vertrieb der Wirbel­
schicht-Wärmeaustauscher mit metallischen Roh­
ren. 

Wirbelgut-Rücklaufrohre 
803Bpanu,,e -rp}1S~"M 

Rohrverlängerungen 
y.l.lHHCl!Tle Tp)UKII 

Rohrverlängerungs­
kammer 
KaMepa YD.JJIIHClfH~ Tpy6oK 

Rohrbündel-Wirbelschicht-Wärmetauscher 
Tpy6qaTblH Teillloo6MeHHHK sttxpesoro rnna 



CaMooqumaromuecH TenJio 
o6MeHHHKH (TeDJI006MeHHHKH 

BHxpeBoro THna) 

Bcer.na CY11Tanoch, qm nepeHoc :rnepnrn K 

CJIO)KHblM iKl1)],KOCUIM ( CTOqHbie BO)].bl, COJieBbJe 

paCTBOpbI) 51BJJ5LJIOCh OL!HOH H3 OCHOBHhlX 

npo6neM s Tennoo6MeHHHKax. HarpeBaeMbJe 11n11 

OXJJ3)K)].3eMbie ITOBepXHOCTH ITO)J.Bep)KeHbl 

o6pa30BaHHIO HaKHITH 11 rrp11BO)],51T K npOCTO5!M 

ycraHOBKH H 3HaY11TeJJbHbIM 33TparnM ( oqHCTKa, 

MOHTa)K ,nonOJlHHTeJlbHbIX Tennoo6MeHHHKOB H np.). 

B pe3yJJbTaTe MHOroJJeTHHX HCCJie)],OBaTeJibCKl1X 

pa60T B TexH11qecKOM YHHBepCHTeTe B 

AaxeHe 6brn pa3pa6ornH caMOOYH!lla101111111c51 

Tennoofö.11eHHHK C rrpHMeHeHHeM TeXHOJIQf11J,f 

nceB)].O-O)KH)KeliHOro ITOil,llOHa. 3To TI03BOJIHJIO 

csecn1 o6pa30Ba1me HaK11n11 )J.O I\IIHHHMYMa. 

Ilepe)].atJa Tenna ( Harpes HJIH oxJia)Kn:eHHe) 

oc~eCTBJI51eTC51 B sepT11K3JlhHOM Tpy6qaTOM 

Tennoo6MeHHHKe; 3HepnUI rro,uaeTC5l BHYTPb HJJl1 

BblBO,LJ.11TC51 eo CTOpOHbI KO)Kyxa. 

)Ka,UKOCTb o6pa6aTbIBaeTC5l BHYTPH Tpy6b1, 

CMeurnBaeTC5l C TBep.ll,bll\111 '-faCTl1ltaMH 

(s11xpeBOH npoil)'KT) H ynep)KHBaeTC51 B 

Typ6yrreHIJJIH. 

3TH TBep,ubJe qacrnUhI OKa3bIBaIOT 

a6pa311BHblH 3<p<peKT Ha 

nosepxHOCTh Terrrroo6MeHHHKa, nepe)],alO!llYIO 

Tenno, TeM caMhIM )],ocnffa51 caMooq11meHJrn, 

T.e. HaJIHITaHH5l ycTp3H51IOTC51, 11 3cp<peKT nepe)],aqH 

rernrn yrry-qrnaeTC5l. 

3EHEP HMeeT n1111.eH3HIO Ha H3roTOBrrett11e 

rrceB1IO-Q)KH)l(eHHbTX TTO,il)lOHOB Tenrroo6MeHH11KOB 

c MeT3JlJJl1qecKHMH Tpy6aMH H Ha npo,D,a)Ky HX BO 

BCeM M11pe. 

Feststoffpartikel in der Eintrittskammer des Wirbelschicht-Wärmeaustauschers/ 
Taep.QbJe YaCTHUbl BO BXO.llHOM KaMepe Tennoofü,reHHHKa BHxpeaoro TJma 
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Engineering /llpoeKTapoBauue 

EBNER bietet an: 

Feasibili ty Studien 

• Erstellen von Verfahrensschemata 
• Erstellen von Massen- und Energiebilanzen 
• Erstellen von Aufstellungsplänen 

Detail-Engineering wie z. B.: 
• Erstellen von R+I-Schemata 
• Erstellen von Ausrüstungslisten 
• Erstellen von Rohrleitungslisten 
• Erstellen von Armaturenlisten 
• Erstellen von MSR- und E-technischen Listen 
• Erstellen von Spezifikationen für die Maschi­

nentechnische Ausrüstung 
• verfahrenstechnische und mechanische Aus­

legung von Apparaten 
• Erstellen von Detail-Aufstellungsplänen und 

Ermittlung aller Lasten 
• Erstellen von Bau- und Stahlbauzeichnungen 
• Rohrleitungsplanung inklusive Isometrien 



IlpoeKTHpOBaHHe 

3EHEP npe,nnaraeT: 
IIpoeKTbI pa6oT 
• pa3pa60TKa cxCMbl rrpou_ecca 
• pa3pa60TKa 6anaHcos Macc 11 '.H-1epr1111 
• pa3pa60TKa npoeKTOB MOHTa)Ka 

,n:erarrbHOe npoeKTHpOBaHHe, KaK, 
ttanp11Mep: 

• pa3pa6oTKa cxeM R+ 1 
• pa3pa60TKa nepeYHeH 06opy.ilOBaHIHI 
• pa3pa6oTKa nepe4Hdi Tpy6 
• pa3pa60TKa nepecrnei1: apMaTyphI 

( x ebner-

• pa3pa6oTKa nepecrnei:i 
H3MepirreJlbHhIX nptt6opos, 
CHCTeM KOHTpOml H 

JneKTpoo6opy,uosaHH~ 
• pa3pa60TKa cneump11Kai.1,11ii Ha 

Mamrrno-Tex mrqecKoe o6opy.uosamre 
• onpe,ueileHHe napaMeTpoB npouecca 11 annaparos 
• pa.3pa6oTKa nrraHOB .ueTaJihHOfO 

pa3Memett11$1 11 Bcex noKecTeii 
• pa3pa60TKa qepTe)KeR CTpOJ1TeJlbHblX H 

MeTa.1JJJ11"-leCKHX KOHCTPYKUMH 

• nnaHHpOBKa pa380,.UKl1 Tpy6 B 1130MeTpH11 
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Technikum und 
Labor 

Zur Feststellung der wichtigsten verfahrenstech­
nischen Parameter komplexer Flüssigkeiten, die 
eingedampft oder kristallisiert werden müssen, 
steht ein Technikum im halbtechnischen Maß­
stab sowie eine Laboranlage zur Verfügung. 

Technikum (Leistung ca. 150 1/h Verdampfung) 
bestehend im wesentlichen aus: 
- Umlaufverdampfer (Kristallisator) 
- Wärmeaustauscher 
- Umlaufkreislauf mit Pumpen 
- Oberflächenkondensator 
- Zu- und Abführpumpen 
- Eindicker, Hydrozyklon 
- Zentrifuge 
- Vakuumpumpe 

Laboranlage (Leistung ca. 20 1/h Verdampfung) 
bestehend im wesentlichen aus: 
- doppelwandiger Rührverdampfer 
- Glaskondensator 
- Vakuumpumpe 

3KcnepHMeHTanLHaßyCTa 
HOBKa H na6opaTopuaH. 

,LI.mr BWIB.riemrn Hav16onee Ba)KHbJX rrapa.MeTpOB 

npou:ecca .nn» CJlO)J(HhIX )Kl1,ll.KOCTeH, IIO,nJle)KalllHX 

BbmapHBaHHl-0 HJIH KpHCTfüIJIH3al(I111, Heo6xo,IIHMO 

HMeTb B pacnop»)l(eHHH rronyrrpoMblWJleHHYJO 3K 

cnepHMeHTaJlbHYJO ycTaHOBKy, a TaK)Ke 

Jia6opaTOpHYJO ycTaHOBKy. 

3Kcnep11MeHTaJibHa5l ycraHOBKa 

( rrpo113Bo.znneJibHOCTb 11cnapemrn: 150 .11/4ac) B 

OCHOBHOM COCTOHT 113: 

U:HPKYJI51'U:HOHHbIH ttcrrapHTeJib 

( KpHCT3J1Jll13aTOp) 

rerrnoo6MeHHHK 

Ci1CTe1'rn UHPKYJ151'!..(11H C H3COC3MH 

KOH,ll.eHcarop ITOBepxHOCTH 

HaCOCbl rro.n,a•rn 11 BbTBO)),a 

KOHUeHrparop , rHApOUHKJlOH 

ueHTpmpyra 

BaK~m11i1 Hacoc 

Jla6oparopHa» ycraHOBKa 

( rrpOH3B0LI.HTeJlbHOCTh Bbmap11BaH11» 150 
JI/ qac.) B OCHOBHOM BKJlIOl.faeT: 

.n:syxcTeHHbIH CMew11Bal-01lll1H HCIIapHTeJlb 

CTeKJU!HHhIH KOHµ.eHcarop 

BaK~rnbIH Hacoc 

LaboranlEge / Jla6opaTOpHa>l ycTaHoBKa. 
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Planung und Fertigung/ 
IIJiaeapoBaeae a a1roT0BJ1eeae 

Bürogebäude /3naH11e o<jlHca 

Werkst/itten Innenansicht /noMeU1em-1e uexa - s11.u cttapYJ!<H 

Werkstätten Außenansicht /floMew,eH1-1e 1..1exa - B1-1.Q CHapy>Ki-1 
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rOJIOBHOH O<l>ßC 

EBNER GMBH & CO.KG 
ANLAGEN UND APPARATE 
KARL-EBNER-STRASSE 8 
D-36132 EITERFELD 
Telefon (06672) 890-0 
Fax (06672) 890-133 
e-Mail: info@ebner-co.de 
http:/www.ebner-co.de 

Zweigbüro Oberursel /(J>u.rrnaJJ 

Ebner GmbH & Co. KG 
Anlagen und Apparate 
Theodor-Heuss-Str. 3 
D-61440 Oberursel 
Telefon (0617l) 9282-0 
Fax (06171) 92 82-1 l 
e-Mail: ebner.oberursel@t-online.de 




