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Достижения компании Зульцер Хемтех:

1964	 Регулярная сетчатая насадка типа BX для 
ректифакации термолабильных компонен-
тов для парфюмерной промышленности 

1977	 Регулярная насадка Mellapak для колонн 
разделения стирола/этилбензола 

1980	 Тарелки типа Nutter SVG для выделения 
этанола

1986	 Концепция безопасного ведения процесса 
очистки перекиси водорода 

1988	 Система тепловых насосов для колонн раз-
деления стирола/этилбензола 

1992	 Установка фракционной кристаллизации 
акриловой кислоты

1998	 Установка первапорации для экономичного 
разделения азеотропообразующих раство-
рителей

1999	 Регулярная насадка Katapak для реакци-
онно-ректификационной колонны в произ-
водстве метилаля 

1999	 Регулярная насадка MellapakPlus для ко-
лонн в производстве стирола

2000	 Тарелки типа Shell HiFi для разделения кси-
лолов

Как для традиционных процессов разделения, та-
ких как ректификация, абсорбция и экстракция, так 
и для специфических, например, кристаллизации, 
мембранного разделения, реакционно-ректифика-
ционных процессов, мы непрерывно разрабатыва-
ем новое оборудование, отвечающее экономичес-
ким и техническим целям наших клиентов. Для раз-
нообразных технологических процессов компания 
Зульцер Хемтех обеспечивает высочайшее качес-
тво оборудования, увеличение производительнос-
ти, повышение чистоты продуктов и сокращение их 
потерь, снижение энергозатрат.
Конструктивные характеристики для всего ряда 
массообменных устройств, будь то тарелки, насып-
ная или регулярная насадка, оптимизируются для 
решения конкретной задачи на стадиях компьютер-
ного моделирования процесса и проектирования 
оборудования.
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Химическая промышленность всегда была при-
оритетной сферой для инновационных разработок 
компании Зульцер Хемтех. В начале 1960-х годов 
строгие требования, предъявляемые процессом 
очистки термочувствительных компонентов пар-
фюмерной промышленности, привели к разработ-
ке регулярной насадки компании Зульцер Хемтех 
типа ВХ, ставшей новым стандартом для вакуум-
ной перегонки.

Цветовые обозначения на диаграммах

•	 Регулярная насадка

•	 Тарелки

•	 Нерегулярная насадка

•	 Катализатор

•	 Смесители

•	 Мембраны

Компания Зульцер Хемтех – мировой лидер в тех-
нологиях разделения, что подтверждается дове-
рием, оказываемым нашими клиентами к нашему 
оборудованию и возможностям.
Начиная с самой первой и заканчивая самой пос-
ледней из наших более чем 30 000 эксплуатируе-
мых колонн, мы всегда внимательны к потребнос-
тям наших клиентов. Мы стремимся разрабатывать 
успешные технологии для Ваших нужд.

Превосходство технологии
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Виброиспытания 
для моделирова-
ния транспорти-
ровки собранных 
колонн / тепло-
изоляционных 
кожухов

Установка рас-
пределителя 

жидкости в гори-
зонтальном по-

ложении колонны 
на месте изго-

товления корпуса 
колонны

Тестовые испытания 
распределителя жидкости 

Разделение воздуха на отде-
льные компоненты (кислород, 
азот, аргон) методом криогенной 
ректификации характеризует-
ся высокими энергетическими 

Основные преимущества 
регулярной насадки
•	 Низкое гидравлическое сопротив-

ление
•	 Экономия энергии, потребляемой 

воздушным компрессором
•	 Получение аргона методом рек-

тификации с содержанием O2 не 
более 1 ppm 

•	 Высокий выход аргона и низкое 
время пребывания жидкости на 
насадке

•	 Режим работы колонны более гиб-
кий, более быстрое время отклика

•	 Больший диапазон производитель-
ности

Установки разделения воздуха

затратами, определяющими на-
грузку основного воздушного 
компрессора, которую можно 
снизить, уменьшив гидравли-
ческое сопротивление процес-

са ректификации. Уменьшение 
энергетических затрат возможно 
только при использовании регу-
лярной насадки.

Преимущества насадок 
Mellapak / MellapakPlus и 
внутренних устройств

•	 Низкая высота, высококачествен-
ные внутренние устройства для 
разделения воздуха

•	 Насадка и внутренние устройства 
для установки как на заводе-из-
готовителе колонн, так и на месте 
монтажа колонны

•	 Специальные испытания на виб-
рационных стендах позволили 
разработать конструкцию, допус-
кающую перевозку собранной 
колонны со всеми внутренними 
устройствами и насадкой в го-
ризонтальном положении, в том 
числе и на морских судах

•	 Высокая точность характеристик 
распределителей жидкости (про-
веряемая на испытательном стен-
де)

•	 Обезжиривание по требованиям 
для кислородного оборудования 

N2 чистый, газообразный

N2 отбросной, газообразный
O2 газообразный

O2 жидкий

N2 жидкий

Аргон 
чистый

Фракция 
О2-Ar

Охлаж-
дающая 
вода

Воздух

Вода 7

10
3

9

1

2

8

6

5

4

	 1	 Колонна высокого давления
	 2	 Колонна низкого давления
	 3	 Колонна предварительной 

отгонки аргона
	 4	 Колонна чистого аргона
	 5	 Холодильник
	 6	 Теплообменник
	 7	 Основной теплообменник
	 8	 Конденсатор аргона
	 9	 Испаритель / конденсатор
10	 Воздушный компрессор

0602 2516

0602 2517

0600 2566-1
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Бензол–толуол–ксилол (БТК)

Ароматические соединения в 
больших количествах получают 
в процессе каталитического ре-
форминга. Для достижения мак-
симального выхода желаемого 
продукта – бензола, толуола или 
ксилола – эти соединения могут 
быть подвергнуты конверсии 
и извлечены методами экстра-
кции, кристаллизации и ректи-
фикации.

Установка получения аромати-
ческих соединений включает 
различные тарельчатые колонны. 
Компания Зульцер Хемтех имеет 
большой опыт в применении ко-
лонн с диаметром от 0.7 до 10 м в 
подобных производствах.

Также в установках получения 
ароматических соединений, в 
частности, в узлах выделения 
БТК широкое применение нахо-
дят тарелки типа Shell Calming 	
SectionTM и Shell HiFiTM.

Для экстракции фракции БТК 
наша компания предлагает 
высокоэффективные экстра-
кторы типа ECR с роторными 
турбулизаторами оригинальной 
конструкции. Конструкция такого  
экстрактора достаточно проста и 
обладает отличными гидродина-
мическими показателями.

Динамический экстрактор 
типа ESR

Вращающиеся устройства тур-
бинного типа обеспечивают 
диспергирование и радиальное 
перемешивание жидких фаз. 
Перфорированные тарелки об-
разуют границы каждой зоны 
контакта и препятствуют обрат-
ному перемешиванию потоков 
двух фаз по высоте колонны.
Экстрактор ESR особенно эф-
фективен для обработки пото-
ков со значительно изменяю-
щимися свойствами по высоте 
колонны, так как конструкция 
внутренних элементов может 
быть легко адаптирована под 
необходимые условия 

Ароматические соединения

•	 Максимальная площадь 	
барботажа

•	 Наивысшая производительность 
по парам 

•	 Значительная длина хода жид-
кости вдоль тарелки

•	 Высокая эффективность
•	 Возможна конструкция без бол-

товых креплений
•	 Минимальное время монтажа
•	 Могут быть использованы раз-

личные типы барботирующих 
устройств (отверстия, неподвиж-
ные и подвижные клапаны и т. д.)

•	 Минимальное межтарельчатое 
расстояние позволяет обеспе-
чить максимальное число ступе-
ней массопереноса.

•	 Несколько сотен колонн, введен-
ных в эксплуатацию

Разделение ксилолов

Пара-ксилол может быть отделен 
от мета-ксилола с минимальны-
ми затратами методом кристал-
лизации.
При помощи процесса кристалли-
зации компании Зульцер Хемтех 
могут быть получены пара-ксилол 
с чистотой 99.9% и мета-ксилол с 
чистотой 99.5%.

Секционированные тарелки  
типа Shell Calming Section™ 

CH3

Рафинат

Бензол

Толуол

пара-ксилол
Легкие
фракции

орто-ксилол

C9+

Лекгие
фракции

Каталит.
рефор-
минг

Экстракция
раствори-
телем

Выделение
ксилола

Изомеризация

CH3

CH3

0602 2513-1
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Изомеры нитрохлорбензола 
(НХБ)

Подобно другим процессам раз-
деления изомеров, разделение 
изомеров нитрохлорбензола тре-
бует значительного числа теоре-
тических ступеней. 

Кроме того, термолабильность 
этих веществ также делает пред-
почтительным использование 
регулярной насадки типа BX и 
Mellapak.

Изомеры дихлорбензола 
(ДХБ)

Максимальное разделение ди
хлорбензолов достигается при 
помощи экстрактивной ректифи-
кации.
Относительная летучесть (a) мо-
жет быть увеличена подбором 
оптимального экстрактивного 
агента, что позволяет получать 
экономичные конструктивные 
решения.
Зульцер Хемтех имеет большой 
опыт в проектировании тарелок, 
насадок и внутренних устройств 
для колонн экстрактивной дис-
тилляции в процессах получения 
дихлорбензола, дихлортолуола и 
для разделения смесей аромати-
ческих соединений с неаромати-
ческими.

Низкое гидравлическое сопро-
тивление наших регулярных 
насадок предоставляет неоспо-
римое преимущество, позволяю-
щее не выйти за температурные 
пределы образования взрывоо-
пасных смесей.

Комбинирование процессов рек-
тификации и кристаллизации из 
расплава создает дополнитель-
ные возможности для достиже-
ния требуемой чистоты продук-
тов.

п-НХБ 95%

Высоко-
кипящие 
продукты

К
ри

ст
а
лл

и
за

то
р

м-, п-НХБ

>99% м-ДХБ

м-, о-, п-ДХБ м-, о-, ДХБ

Отгонная колоннаКолонна экстрактивной 
дистилляции

Легколетучие 
компоненты

м-, о-, п-НХБ
+ примеси

Mellapak 250.Y 

о-НХБ 95%

п-НХБ 95%

экстрагент

0602 2510
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Очистка стирола

Регулярная насадка из метал-
лических листов используется 
в промышленности с середины 
70-ых годов. С тех пор область 
применения насадки неуклонно 
расширяется благодаря ее вы-
сокой эффективности разделе-
ния и низкому гидравлическому 
сопротивлению. К настоящему 
времени более 100 колонн рек-
тификации стирола оборудованы 
регулярной насадкой компании 
Зульцер Хемтех (что составляет 
около 70% мирового производс-
тва стирола).

Преимущества регулярной на-
садки в сравнении с массооб-
менными тарелками

•	 Предотвращение формирова-
ния полимера благодаря низким 
температурам в кубе колонны 
вследствие уменьшенного гид-
равлического сопротивления

•	 Сокращение потребления инги-
битора вследствие уменьшения 
среднего времени пребывания 
и более узкого распределения 
времени пребывания

•	 Увеличение производительнос-
ти, выхода и чистоты продукта

•	 Экономия энергии за счет уве-
личения числа теоретических 
ступеней разделения и исполь-
зования технологии тепловых 
насосов компании Зульцер Хем-
тех

Стирол – преимущества процессов ректификации 
и статического перемешивания

Mellapak Plus – новое 
поколение насадок

Mellapak Plus представляет самое 
современное поколение высо-
копроизводительных регулярных 
насадок. В дополнение к вышеу-
помянутым преимуществам ре-
гулярных насадок Mellapak Plus 
обеспечивает следующие выгоды 
для ректификации стирола:

•	 Дополнительные 30–50 % произво-
дительности

•	 Значительно более низкое гидрав-
лическое сопротивление по сравне-
нию с обычной регулярной насадкой

•	 Более низкая склонность к образо-
ванию отложений на поверхности 
благодаря сглаженному и стацио-
нарному полю скоростей газового 
потока и уменьшению локальных 
накоплений жидкости в зоне сопря-
жения двух соседних слоев насадки

Характеристики насадки Mella
pak Plus подтверждены незави-
симой организацией Fractionation 
Research, Inc. К настоящему мо-
менту более 15 работающих по 
всему миру колонн ректифика-
ции стирола оснащены насадкой 
Mellapak Plus.

Этилен

Этилен

Этилен

Этилен

Бензол

ДЭБ, ТЭБ

Бензол

Ингибитор ИнгибиторБензол

Легкая	
фракция

Пар

Котельное 
топливо

Ингибитор

Толуол/	
бензол Бензол

Толуол

Ингибитор

Ингибитор

Этилбензол/	
стирол

Колонна разделения ЭБ/С 
с рекомпрессией паров

Стирол

Заключительная 
очистка стирола

Смола

Алкилирование Регенерация бензола Регенерация этилбензола

Очистка стирола

      Mellapak                      MellapakPlus

Стирол

0691 2522-3 0691 2522-4
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Тарелки для выделения 
этилбензола (ЭБ)

Традиционные тарелки:
•	 Ситчатая тарелка
•	 Клапанная тарелка
•	 Тарелка типа SVG/MVG
•	 Колпачковая тарелка
•	 Двухпоточная тарелка
•	 Тарелка с отбойными 	

перегородками

Высокопроизводительные 	
тарелки для реконструкции:
•	 Тарелка типа MVGT
•	 Тарелки типа Calming Section / HiFi 
•	 Тарелка типа Consep tray

Технические решения с 
тарелками Зульцер / Шелл

Статические смесители  
типа SMR 

Такие смесители установ-
лены в более 15 установках 
полимеризации стирола, где 
обеспечивают:

•	 интенсивный теплообмен в 
малом объеме

•	 узкое распределение 
времени пребывания

•	 низкое гидравлическое 
сопротивление

Статические 
смесители  
типа SMV 

установлены в 
реакторах де-
гидрирования 
э тилбензола 
более чем на 
50 установках. 
Они умень-
шают разброс 
температур до 
±2°C на входе 
парогазового потока в каталити-
ческую зону реактора при мини-
мальном гидравлическом сопро-
тивлении.

Пар

Отходящие	
газы

Пар

Конденсат

Пар

Этилбензол Стирол

Емкость 
стирола

Мономеры
Отходящие	
газы

Олигомеры

Полимеры

Добавки

Дегидрирование Очистка отходящих газов

Полимеризация

0605 2700-8

0602 2513-2

0602 2512

0699 2706-3
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Биоэтанол
Этиловый спирт, производимый из растительно-
го сырья, по-прежнему является востребованным 
продуктом для различных применений в пищевой и 
фармацевтической промышленности, в медицине, 
а в последнее время наиболее энергично развива-
ется производство биоэтанола как добавки (до 10%) 
к традиционному бензину.
Биоэтанол получают в результате процесса броже-
ния, выделяя его из реакционной массы ректифика-
цией и последующей отгонкой воды.
Установка ректификации биоэтанола состоит из 
бражной, ректификационной и отпарной колонн.
Из-за присутствия твердых частиц  в сырье браж-
ной колонны процесс протекает в среде с наличием 
загрязнений. Зульцер Хемтех имеет большой опыт 
в использовании тарелок для подобного примене-
ния.

Спирты

Тарелки типа SVGTM для загрязненных сред

Неподвижный клапан типа SVG отлично зареко-
мендовал себя в загрязненных средах:

• 	 Боковые струи пара, создаваемые клапанами SVG, 
способствуют самоочистке поверхности тарелки, что 
позволяет минимизировать отложение загрязнений.

• 	 Тарелки с неподвижными клапанами очень устойчивы с 
механической точки зрения.

• 	 Тарелки с подобными клапанами могут работать без 
сливных планок на входе жидкости на тарелку 

• 	 Положение клапана таково, что поток жидкости не тор-
мозится струями пара при движении жидкости вдоль 
тарелки.

Ферментация

Бражная 
колонна

Отгонная 
колонна

Этанол

Ректификационная 
колонна

Дрожжи / Сахар / Вода

Боковой погон

Пар

Вода

Осадок / Вода

0602 2512

Тарелки и насадки, производимые компанией Зуль-
цер Хемтех, с успехом применяются в ректифика-
ционных процессах производств этанола. На сегод-
няшний день наше оборудование работает более 
чем в 300 колоннах производств этанола по всему 
миру.

Пропанол, бутанол  
и другие спирты 

Внутренними устройствами ком-
пании Зульцер Хемтех также ос-
нащаются колонны в производ
ствах и других спиртов – пропа-
нола, бутанола и т.д.
Для выделения спиртов из сме-
сей, где эти соединения образуют 
азеотропы, весьма эффективно 
сочетание процесса ректифика-
ции с мембранным разделением, 
позволяющее избежать или су-
щественно сократить количество 
используемого азеотропообра-
зователя со значительным сни-
жением энергопотребления. 

Кроме упомянутых колонн, на-
садки и тарелки, производимые 
компанией Зульцер Хемтех рабо-
тают и в прочих колоннах спирто-
вых производств: эпюрационных, 
сивушных, метанольных и т.д.

Пластинчатый мембранный модуль 
для разделения паров. Полимерные 
мембраны производства компании 
Зульцер Хемтех
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Растворители для фармацевтической промышленности

Обширный опыт разделения ве-
ществ компании Зульцер Хемтех 
позволяет предложить нашим 
Заказчикам процессы по реге-
нерации практически всех рас-
творителей, используемых как в 
фармацевтической, так и хими-
ческой промышленности.

Нами разработаны стандартные 
процессы для множества тради-
ционно применяемых раствори-
телей, а также извлечения орга-
нических соединений из водных 
растворов:

водные системы
• 	 неазеотропные системы (метанол, 

ацетон, аммиак, ДМФ и т.д.)
• 	 системы с образованием гомоген-

ных азеотропов (этанол, изопропа-
нол, диоксан, ТГФ, пиридин и т.д.)

• 	 системы с образованием гетеро-
генных азеотропов (изобутанол, 
этил/бутилацетат, дихлорметан, 
триэтиламин и т.д.)

неводные системы
• 	 различные смеси без азеотропов 

или с их образованием

Как правило, установка проекти-
руется для обработки / регенера-
ции растворителя одного типа. 
Однако при необходимости может 
быть разработана многоцелевая 
установка, предназначенная для 
регенерации потоков различного 
состава.

Абсолютирование этилового спирта без разделяющего агента. Азеотроп 
«разрушается» посредством использования мембранного разделения паров, что 
позволяет исключить какие-либо проблемы, связанные с введением разделяющего 
агента или иных добавок.

Ректификация Мембранное 
разделение 

паров

Ректификация

Примеси

Абсолюти-	
рованный 	
этанол

Вода

Питание

Зульцер Хемтех поможет: 

•	 Расшить «узкие места» регенера-
ции растворителя путем перехода 
от периодического к непрерывно-
му процессу регенерации

•	 Избежать накопления примесей 
и/или добавок в процессе регене-
рации растворителя

•	 Избежать применения таких доба-
вок как азеотропообразователи и 
антивспениватели 

•	 Спроектировать установки, 
быстро реагирующие на измене-
ние рабочих условий

•	 Привести технологии и качество 
получаемых продуктов к требова-
ниям соответствующих междуна-
родных стандартов и норм 

Модульная установка регенерации 
растворителя, состоящая из 

9 технологических стадий, включая 
жидкостную экстракцию и несколько 
стадий дистилляции, для извлечения 

различных растворителей из трех 
различных видов сточных вод. 

Установка состоит из 6 модулей, 
смонтированных на опорной 

конструкции. Фармацевтическая 
компания, Ирландия

Разделение смесей органичес-
ких соединений часто ставит 
абсолютно новые задачи, для ко-
торых компания Зульцер Хемтех 
может разработать и предложить 
подходящие технологические ре-
шения.
Для таких решений могут быть 
использованы все доступные 
технологии  разделения, вклю-
чая:
• 	 Пленочное испарение;
• 	 Одно- или многостадийная ректи-

фикация с использованием тепло-
вых насосов;

• 	 Экстрактивная и азеотропная рек-
тификация;

• 	 Жидкостная экстракция в комбина-
ции с дистилляцией;

• 	 Мембранные процессы (первапора-
ция, обратный осмос, нанофильтра-
ция) 

Методы регенерации включают 
простую ректификацию, азеот-
ропную и экстрактивную ректи-
фикацию, ректификацию при 
переменном давлении, жидкост-
ную экстракцию, первапорацию 
и паровую пермеацию, а также 
гибридные процессы, использу-
ющие комбинацию указанных 
выше методов.
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Анилин

H2N NH2 CH2

МДА

H2C =O

Диизоцианаты МДИ и ТДИ

Толуилендиизоцианат (ТДИ) и 
метилендифенилдиизоцианат 
(МДИ) – наиболее широко ис-
пользуемые продукты для произ-
водства полиуретанов (пеноре-
зины для тепло и шумоизоляции, 
мебельной и автомобильной про-
мышленности).

Толуилендиизоцианат

Все процессы производства ТДИ 
обычно включают стадии очис-
тки полупродуктов – динитро-
толуола (ДНТ) и толуолдиамина 
(ТДА). Удаление примесей со-
ляной кислоты, фосгена и рас-
творителя аналогично процессу, 
протекающему в производстве 
МДИ. Для очистки ТДИ до товар-
ного качества компания Зульцер 
Хемтех предлагает широкий диа-
пазон технологических решений. 
В эксплуатации находятся более 
25 ректификационных установок 
и две установки фракционной 
кристаллизации, использующих 
технологии компании Зульцер 
Хемтех.

Пленочный распределитель

Диизоцианаты – технология очистки, удовлетворяющая 
любым требованиям

Преимущества  использования технологий  
Зульцер Хемтех:

•	 MellapakPlus – насадка с самым низким гидравлическим 
сопротивлением

•	 Обширный опыт создания распределителей жидкости
•	 Надежное определение рабочих параметров колонн осно-

вано на опытно-промышленных испытаниях
•	 Гарантия рабочих характеристик процесса
•	 Большой промышленный опыт (более 35 установок)
•	 Квалифицированное проектирование теплообменников в 

составе установок очистки

Получение МДИ

Метилендифенилдиизоцианат 

Кроме ректификации метилен-
диоксиамфетамина (МДА) и 
различных типов абсорберов и 
десорберов для фосгенирования, 
мы уделяем особое внимание 
очистке МДИ на заключитель-
ной стадии. В течение процесса 
очистки МДИ склонен к формиро
ванию димеров соответствующих 
полимеров при высоких темпера-
турах и длительном времени пре-
бывания. Поэтому пониженное 
гидравлическое сопротивление 
и низкая задержка жидкости в 
насадке являются залогом качес-
тва конечного продукта.

Mellapak                        MellapakPlus

Ректификация

Кислотная каталитическая 
конденсация

Очистка МДА

0691 2522-3 0691 2522-4
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NaOH COCI2

OCN CH2 NCO

МДИ

Ректификация МДИ

Эффективная конструкция ко-
лонны определяется вниманием 
к следующим основным харак-
теристикам процесса:
•	 Гидравлическое сопротивление
•	 Температура куба колонны
•	 Локальная задержка (время пре-

бывания) жидкости в зоне массо-
обмена

•	 Риск забивки распределителя
•	 Образование димеров, полимеров
•	 Цвет продукта

Сетчатая насадка типа BXПолимерная насадка Mellapak

Абсорбция и десорбция

Компания Зульцер Хемтех име-
ет многолетний опыт эксплуата-
ции колонн десорбции и осушки 
для обработки хлора и хлорис-
того водорода, а также абсор-
бционных колонн для удаления 
следов фосгена и растворителя. 
В эксплуатации находятся бо-
лее 100 абсорберов хлористого 
водорода, оснащенные насад-
кой Mellapak.

Кристаллизация МДИ

Кристаллизация – наибо-
лее мягкий способ очистки 
МДИ до требований рынка 
полиуретанов  –  процесс, ха-
рактеризующийся высоким 
выходом при низких энергети-
ческих затратах. Максимальная 
необходимая температура – 
приблизительно 40°С. В зависи-
мости от расхода и характерис-
тик продукта кристаллизация 
может успешно конкурировать с 
ректификацией. 
Компания Зульцер Хемтех 
предлагает комбинацию обоих 
процессов, что приводит к мак-
симуму гибкости установки по 
производительности, выходу 
продукта и его качеству.

Метилендифенилдиизоцианат

АбсорбцияДесорбция и сушка Ректификация Кристаллизация

Нейтрализация Фосгенирование Очистка МДИ

Удаление примесей

•	 следы фосгена
• 	 HCI
•	 следы растворителя

Очистка МДИ

•	 растворитель (выделение МХБ или о-ДХБ)
•	 грубая очистка
•	 разделение изомеров 2,2' / 2,4' / 4,4'

Обработка хлором

при электролизе HCI 
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Капролактам – очистка по технологии Зульцер Хемтех 

Услуги, предлагаемые компанией 
Зульцер Хемтех для установок 
производства капролактама

•	 Моделирование и проектирование 
колонн

•	 Разработка ТЭО для модернизации
•	 Гарантия улучшения характеристик 

процесса
•	 Поиск и устранение неисправнос-

тей и узких мест
•	 Инструментальная диагностика 

работы колонн
•	 Опытно-промышленные исследо-

вания на собственных стендах
•	 Инженерный сервис на площадке 

заказчика
•	 Монтаж

Очистка циклогексанона

Традиционный метод (85 % ми-
рового производства) получения 
капролактама основан на про-
цессе превращения фенола или 
циклогексана в циклогексанон, 
из которого через оксим цикло-
гексанона получают капролак-
там.
В настоящее время большинство 
ректификационных колонн для 
очистки циклогексанона обору-
довано регулярной насадкой, что 
позволяет работать при темпера-
турах ниже 90°C.
Mellapak Plus – последняя, наибо
лее совершенная разработка 
компании Зульцер Хемтех, позво-
ляющая получать циклогексанон 
с чистотой более 99.95 % масс.

Преимущества регулярной 
насадки

•	 Высокая производительность 	
(малые габариты колонн)

•	 Низкое гидравлическое сопро-
тивление, позволяющее работать 
в выгодных термодинамических 
условиях

•	 Меньшие запасы жидкости в зоне 
массообмена

•	 Более высокая эффективность 
разделения, приводящая к низко-
му потреблению энергии

•	 Большая гибкость в отношении 
производительности

•	 Зульцер Хемтех предлагает насад-
ку MellapakPlus с самым низким 
гидравлическим сопротивлением 
на теоретическую ступень 

•	 Многолетний опыт в проектирова-
нии оборудования (колонны, тепло-
обменники, системы управления)

•	 Колонны с насадкой ВХ, Mellapak 
и MellapakPlus работают у всех 
ведущих мировых производителей 
капролактама

•	 В эксплуатации более 20 ректифи-
кационных установок с внутренни-
ми массообменными устройствами 
компании Зульцер Хемтех

Ректификация в производстве капролактама: наши достижения

Окисление

Аммоксимирование, перегруппировка, 
нейтрализация

Циклогексан

Воздух

NH3

Гидроксил-	
аминсульфат

Цикло-
гексанон

Олеум
Фазовый
сепаратор

Лактамовое масло

Сульфат аммония
на кристаллизацию

Каустик

Рафинат

Экстракция

Омыление Ректификация

Анон/анол

NaOH

Легкая 
фракция

H2O
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Очистка капролактама

Капролактам очень чувствителен 
к тепловому режиму процесса. 
Для предотвращения разложе-
ния продукта дистилляционные 
колонны для отделения высоко- и 
низкокипящих примесей должны 
эксплуатироваться при темпера-
турах не более 140°С. Допусти-
мое содержание примесей – не-
сколько ppm. Цвет продукта так-
же является важным показате-
лем качества.
Эти показатели могут быть до-
стигнуты при работе колонны под 
вакуумом 2–20 мбар в следую-
щих условиях:
•	 Низкое гидравлическое сопротив-

ление
•	 Низкая задержка жидкости в на-

садке 
•	 Низкое среднее время пребывания 

жидкости в насадке
•	 Узкое распределение времени пре-

бывания 

Все это позволяет нашим Заказ-
чикам достигать высочайшего 
качества продукта.

Фракционная кристаллизация –  
залог высшего качества

Кристаллизация используется на заключительной 
стадии очистки. Это эффективная и конкуренто
способная технология для производства продукции 
высшего качества, являющаяся экологически безо-
пасной и обладающая значительной гибкостью при 
низких потреблении энергии и затратах на обслу-
живание. 
Для очистки капролактама Зульцер Хемтех предла-
гает оригинальную технологию кристаллизации в 
падающей пленке.

Пленочный кристаллизатор 
компании Зульцер Хемтех

Растворитель Тяжелые 
примесиПриготовление 

растворителя

Экстракция Ректификация

Капролактам
Легкая 	
фракцияH2O

Ректификация Дегидрирование

Кубовый остаток

Анон/анол

Циклогексанон Циклогексанол

H2O

Вход 
расплава

Холодный / 
горячий 

теплоноситель

Выход 
тепло

носителя

Выход 
расплава
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Зульцер Хемтех имеет десяти-
летний успешный опыт ректифи-
кации жирных кислот, спиртов 
жирного ряда, сложных эфиров 
жирных кислот. В настоящее вре-
мя в эксплуатации находится бо-
лее 500 промышленных колонн, 
использующих регулярную на-
садку и внутренние устройства 
компании Зульцер Хемтех для 
разделения подобных смесей.

Ректификация жирных кислот

Жирные кислоты – это насыщен-
ные и ненасыщенные алифати-
ческие карбоновые кислоты с 
длиной углеродной цепи в диапа-
зоне от C6 до C24.
Пример: пальмитиновая кислота,	
CH3 –(CH2)14 –COOH

Знание химических и физических 
свойств жирных кислот является  
одним из основных условий для 
промышленного производства и 
технологического применения. 
Для расчета теплообмена и теп-
лового разделения также необ-
ходимы термодинамические дан-
ные. В г. Винтертуре (Швейцария) 
на пилотной ректификационной 
установке был проведен ряд эк-
спериментов, что позволило по-
лучить собственные данные по 
равновесию «жидкость – пар». 

Жирные кислоты, основания и их производные –  
шаг в растущий рынок вместе с Зульцером 

Схема переработки жиров и масел

Установка комплексной ректификации жирных кислот

Глицерин

Глицерин (C3H8O3), или 1,2,3-про-
пантриол, является самым прос-
тым триолом. Его получают как 
побочный продукт при конверсии 
жиров и масел в производстве 
жирных кислот и метиловых эфи-
ров жирных кислот. 
В зависимости от требований 
заказчика, глицерин может быть 
очищен до:

•	 технического качества путем ат-
мосферной осушки

•	 фармацевтического качества при 
перегонке под вакуумом

Ректификация жирных 
спиртов 

Жирные спирты – это алифати-
ческие спирты с длинами угле-
родной цепи от C6 до C22:

CH3(CH2)n CH2OH (n = 4 – 20)

При производстве жирных спир-
тов образующиеся молекулы ни-
когда не имеют одинаковой дли-
ны углеродной цепи. Для очист-
ки и улучшения качества смесь 
жирных спиртов подвергают 
ректификации. К этому процессу 
разделения и очистки предъявля-
ются такие же высокие техничес-
кие требования, что и для ректи-
фикации жирных кислот.

Компания Зульцер Хемтех об-
ладает всеми необходимыми 
знаниями, обширным опытом и 
эффективным технологическим 
оборудованием для того, чтобы 
обеспечить наиболее мягкую пе-
регонку жирных кислот.

Наши специальные возможности 
в этой области:

•	 Установки комплексной ректифи-
кации жирных кислот

•	 Разделение соединений С18 с раз-
ной степенью насыщения углерод-
ной цепочки 

•	 Боковые отборы жидкого / газооб-
разного продукта

•	 Конденсаторы циркуляционного 
орошения

•	 Производство пара (использование 
тепла конденсации)

Пищевые 
жиры и 
масла

Жиры
и

масла

Глицерин Жирные 
спиртыl

Метиловые 
эфиры жирных 

кислот

Жирные 
кислоты

Расщепление, 
гидролиз

Гидриро-	
вание

Гидриро-	
вание

Переэтери-	
фикация

Удаление 
свободных 

жирных кислот 

Вода и не-
сконденси-
ровавшиеся 
соединения

Колонна 
осушки

Жирные 
кислоты 	

CBC

Жирные 
кислоты
CABC

ОстатокНеочищенные 
жирные 
кислоты

Жирная 
кислота

CC

Жирная 
кислота

CА

Жирная 
кислота

CВ

Жирная 
кислота

CС
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Жирные кислоты, основания и их производные –  
шаг в растущий рынок вместе с Зульцером 

Установка этерификации жирной кислоты, оснащенная насадкой Katapak и 
MellapakPlus

Получение биотоплива

Дезодорирование пищевых 
жиров и масел 
Свободные жирные кислоты, 
присутствующие в растительных 
маслах, должны быть удалены с 
особой тщательностью, что мо-
жет быть достигнуто при помощи 
регулярной насадки. Колонны 
работают под очень глубоким 
вакуумом, поэтому очень важно, 
чтобы гидравлическое сопротив-
ление отгонной колонны также 
было низко. По сравнению с тра-
диционной колонной, потребле-
ние пара сокращается на 70 %.

Этерификация жирных кислот 
при помощи совмещенного 
реакционно-ректификацион-
ных процессов (РРП)
•	 Увеличение степени превращения 

за счет одновременного выделения 
продуктов реакции

•	 Подавление побочных реакций
•	 Снижение энергозатрат
•	 Непрерывный процесс с однород-

ными рабочими условиями, при-
водящими к постоянному качеству 
продукта

•	 Малое время пребывания при уме-
ренных температурах позволяет 
избежать разложения продукта

•	 Не требуется никакого разделения, 
нейтрализации или утилизации 
катализатора

•	 Использование (рециклирование) 
избыточного спирта

•	 Сниженные на 45 % затраты энер-
гии по сравнению с традиционным 
периодическим процессом

Очистка пищевых масел от свободных жирных кислот

При перегонке рассматривае
мых продуктов особое внима
ние должно быть уделено 
следующим технологическим 
параметрам:
•	 Глубокий вакуум
•	 Низкое гидравлическое сопротив-

ление
•	 Низкая температура куба колонны 
•	 Минимальная задержка жидкости 

на насадке
•	 Малое время пребывания продук-

та в зоне массообмена

Биотопливо
Получение энергии из возоб-
новляемых источников топлива 
перестает быть мечтой. На прин
ципиальной схеме процесса по-
лучения биотоплива зелеными 
прямоугольниками отмечены об-
ласти использования технологий 
компании Зульцер.

Скруббер

Жирная 
кислота

Отгонная
колонна

Пищевое масло на 	
дальнейшую очистку
содержание свободных жирных 
кислот <0.05 % масс.

Пищевое масло 
содержание свободных жир-
ных кислот 1-5 % масс.

Пар

Сосуд
вскипания

Фильтрация
Удаление 
свободных 
кислот

Масло

Осадок Жирные кислоты

Реакция
Нейтрали-

зация
Фильтра-

ция

Осушка 
метилового 

эфира жирной 
кислоты

Осушка 
глицерина

Ректифи-
кация 

метанола

Катали-
затор

Метанол

Метанол Метанол
вода

Биотопливо

Сточные воды

Глицерин

Жирная кислота

Спирт

Отработан-
ная вода

Мембрана Отстойник

Сложный эфир 	
жирной кислоты

В зависимости от вида спирта 
возможны различные схемы 

разделения

или

Отработан-
ная вода
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Душистые, ароматические ве-
щества и витамины представ-
ляют собой как очень сложные 
смеси, так и чистые химические 
соединения. Большинство этих 
продуктов – термочувствитель-
ные с близкими температурами 
кипения. Таким образом, для до-
стижения эффективной сепара-
ции необходимо большое число 

Душистые, ароматические вещества и витамины – 
усовершенствованная технология ректификации

Комплексная установка периодической 
ректификации для производства различных 
фракций с заданными свойствами с насадкой 
типа ВХ или CY и пленочным испарителем

Ректификационная установка 
непрерывного действия для получения 
изомеров высокой чистоты:

5 слоев насадки BX или CY
	 100 теоретических ступеней

до 12 слоев насадки BX или CY
	 240 теоретических ступеней

ступеней разделения в сочетании 
с низким гидравлическим сопро-
тивлением. В течение приблизи-
тельно 40 лет для ректификации 
высокочувствительных продук-
тов типа душистых, ароматичес-
ких веществ и витаминов ком-
пания Зульцер Хемтех исполь-
зовала сетчатую насадку типа 
ВХ и CY. К настоящему времени 

•	 Низкое гидравлическое сопротив-
ление на теоретическую ступень 
разделения

•	 Малое время пребывания жид-
кости на теоретическую ступень 
разделения

•	 Низкая высота насадки на теоре-
тическую ступень разделения

•	 Небольшой объем промежуточных 
фракций вследствие очень низко-
го накопления жидкости в наса-
дочном слое

Mellacarbon™

Сочетает все достоинства сетча-
той насадки с коррозионной ус-
тойчивостью чистого углерода

в эксплуатации находится более 
300 промышленных колонн для 
производства следующих про-
дуктов:

•	 Цитраль	 •	 Ментол
•	 Цитронеллол	 •	 Пинен
•	 Эвгенол	 •	 Токоферол
•	 Лимонен	 •	 ... и многие 	

	 	 другие

Преимущества сетчатой насадки типа BX и CY 
компании Зульцер Хемтех

0
6

82
 2

01
7

0
6

97
 2

52
2

16

 

ООО «ТИ-СИСТЕМС»  ИНЖИНИРИНГ И ПОСТАВКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
Интернет: www.tisys.ru   www.tisys.kz   www.tisys.by  www.tesec.ru   www.ти-системс.рф  

Телефоны: +7 (495) 7774788, 7489626, 5007155, 54 Эл. почта:  info@tisys.ru  info@tisys.kz   info@tisys.by



Талловое масло представляет собой побочный 
продукт перереработки древесины сосны, ели и 
березы, получаемый в процессе производства цел-
люлозы и бумаги. Компания Зульцер Хемтех стала 
первой компанией, осуществившей процесс сухой 
вакуумной перегонки таллового масла на регуляр-
ной насадке с самым низким гидравлическим со-
противлением.

Талловое масло:  
опыт и знания Зульцер Хемтех – выигрышное сочетание

НТМ	 Неочищенное талловое масло	 ПКл	 Пары канифоли	 НЖК	 Неочищенные жирные кислоты
ОТМ	 Талловое масло, очищенное от смолы	 ККл	 Канифольная кислота	 ЧЖК	 Чистые жирные кислоты
ЧТМ	 Чистое талловое масло	 ЛЛ	 Легколетучие соединения	 Пек	 Высококипящие соединения

Ваши преимущества при 
сотрудничестве с компанией 
Зульцер Хемтех:

•	 Конкурентоспособное качество 
продукта (высокие кислотные чис-
ла, превосходный цвет продукта, 
высокая точка размягчения)

•	 Увеличение выхода продукта 
вследствие снижения его разложе-
ния 

•	 Низкое потребление энергии
•	 Увеличение производительности 

при реконструкции с использова-
нием насадки MellapakPlus

Основные преимущества 
технологии Зульцер Хемтех:

•	 Десятилетия опыта промышленно-
го использования и значительный 
объем пилотных исследований в 
собственных лабораториях

•	 Низкое гидравлическое сопротив-
ление (температура в кубе колон-
ны < 250–270°С)

•	 Малое время пребывания жидкос-
ти на насадке и высокая степень 
разделения

•	 Не требуется подачи острого пара 
для отпарки 

•	 Более 60 работающих промышлен-
ных колонн 

ЛЛ

ОТМ

Пек

ЛЛ ЛЛ

НЖК

ПКл

ККл

Пек

ЧЖК

ЧЖК

ЧТМ Пек

ПКл

ЛЛ

жидкость

жидкость жидкость

парыпары пары

Колонна
обессмоливания

Колонна
выделения  
канифоли

Колонна
выделения

жирных кислот

Колонна
очистки 

канифоли

НТМ

Пленочный испаритель роторного типа 
для вязких сред
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Перекись водорода / Перуксусная кислота

Ректификация перекиси водорода с предварительным испарением потока  питания

Для решения проблем Вашего 
производства перекиси водорода 
компания Зульцер Хемтех готова 
предложить:

•	 Консультации
•	 Разработку ТЭО модернизации
•	 Концепцию безопасного ведения 

процесса
•	 Разработку технологического 

процесса
•	 Базовое проектирование
•	 Поставку основных компонентов 

оборудования
•	 Реконструкцию существующих 

установок

Добавив испаритель питания, 	
наши заказчики получают возмож-
ность одновременного производс-
тва перекиси водорода различ-
ного качества. Мы разрабатыва-
ем установки для производства 
всего диапазона сортов переки-
си водорода коммерческого на-
значения, что позволяет нашим 
заказчикам точно адаптировать 
свои производства к потребнос-
тям рынка.

H2O2 – безопасность превыше 
всего!

Принципы и традиции химичес-
кой промышленности предпола-
гают максимальное внимание к 
вопросам безопасности, когда 
производятся или перерабаты-
ваются очень активные соеди-
нения типа перекиси водорода. 
Уникальный подход компании 
Зульцер Хемтех к требованиям 
безопасности производств пере-
киси водорода получил широкое 
признание во всем мире. Дове-
рие, оказываемое нам нашими 
заказчиками, сделало компанию 
Зульцер Хемтех признанным ли-
дером на рынке перекиси водо-
рода с более 40 ректификацион-
ными установками, введенными 
в эксплуатацию по всему миру.

Компания Зульцер Хемтех осу-
ществила ряд испытаний мате-
риалов, выполнила компьютер-
ное моделирование реакционно-
ректификационных процессов 
и провела серию совместных 
научно-исследовательских работ 
с партнерами для исследования 
процесса производства перук-
сусной кислоты из перекиси во-
дорода.

Паровой 
инжектор

Конденсат

Продукт 	
технического качества

Поток 
питания

Испаритель 
потока 
питания

Оборотная 
вода

Химически чистый 	
продукт

Ректифи-	
кационная 
колонна

Деминерали-
зированная 
вода

Оборотная 
вода

Вакуумная 
система

Пар

Дистиллят

<0.1% H2O2

Пар
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Ректификационная установка 
«все в одном»

Паровой эжектор и механическая 
рекомпрессия пара – это энерго-
сберегающие технологии, кото-
рые быстро окупаются и, кроме 
того, одобрены и финансируются 
правительствами многих стран. 
Эти технологии признаны наибо-
лее современными в процессах 
очистки перекиси водорода и мо-
гут быть использованы и в других 
самых разнообразных ректифи-
кационных процессах.

Установка «все в одном» вклю-
чает кипятильник, каплеотбой-
ник, ректификационную секцию 
и конденсатор паров в одной 
общей обечайке, что позволяет 
сократить капитальные затра-
ты, время монтажа и требуемое 
пространство. Такая конструкция 
может быть также использована 
в сочетании с традиционным па-
ровым эжектором и рекомпрес-
сией пара при окупаемости мень-
ше чем через год в зависимости 
от региональной стоимости энер-
гоносителей.

Традиционная схема ректификации Установка парового эжектора, 
снижение затрат энергии на 25–30%

Механическая рекомпрессия пара, 
снижение затрат энегрии на 80–85%

Конденсатор

Насадка

Каплеотбойник

Кипятильник

Обо-
ротная 
вода

Обо-
ротная 
вода

Продукт Питание Дистиллят Продукт Питание ДистиллятПродукт Питание Дистиллят

Обо-
ротная 
вода

Пар

0695 2502-2
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Очищенная терефталевая кислота / Уксусная кислота

Очищенная терефталевая кисло
та (ТФК) используется глав-
ным образом для производства 
полиэфирных волокон (75 %) и 
полиэтилентерефталата (ПЭТФ). 
Процесс основан на каталити-
ческом жидкофазном окислении 
пара-ксилола в уксусной кисло-
те в присутствии воздуха. Этот 
экзотермический процесс прохо-
дит с получением воды, которая 
может быть удалена в системе 
регенерации растворителя. Глав-
ный узел системы регенерации 
растворителя – колонна обезво-
живания, в которой отделяются 
уксусная кислота и вода.

Компания Зульцер Хемтех на 
протяжении многих лет оснаща-
ет новые колонны и реконструи
рует существующие колонны. 
Для этого  мы используем как 
традиционные материалы, так и 
специальные материалы, такие 
как титан или цирконий.

Сварочная установка для специальных 
материалов

Неподвижные клапаны 
типа MVG для полотен 

массообменных тарелок 

Уксусная 
кислота
Катализатор

п-ксилол

Воздух

Отходящие 
газы

Скруббер 
отходящих 

газов

Буферная 
емкость

Колонна обезвоживания

Вода

Реактор Терефталевая кислота Уксусная 
кислота

Рецикл

Колонна после реконструкции

Тарелки:

–	∆ 100%

–	Высота 100%

–	Объем (м3) 100%

–	Dp=500 мбар

–	Чистота верхнего
	 продукта 
	 0.3% масс.
	 уксусной кислоты

Насадка:

–	∆ 75% и 85%

–	Высота 95%

–	Объем (м3) 62%

–	Dp=140 мбар

–	Чистота верхнего
	 продукта 
	 0.3% масс.
	 уксусной кислоты

Оптимизация  
энергопотребления

–	Производительность 135%

–	Dp=200 мбар

–	Чистота верхнего
	 продукта 0.1% масс.
	 уксусной кислоты

Оптимизация  
производительности

–	Производительность 175%

–	Dp=250 мбар
–	Чистота верхнего
	 продукта 0.3% масс.
	 уксусной кислоты

Конструкция новых колонн

0602 2514
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Каталитическая насадка Katapak-SP

Ацетаты

Обратимые химические реак-
ции, например, реакции этери-
фикации, являются идеальным 
объектом для реакционно-рек-
тификационных процессов. Уни-
кальные возможности семейства 
регулярных каталитических на-
садок Katapak® обеспечиваются 
эффективным распределением 
катализатора, высокой раздели-
тельной способностью и высокой 
производительностью.

Получение ацетатов. 
Гидролиз метилацетата

Компания Зульцер Хемтех пред-
лагает технологическую лицен-
зию и инжиниринг для всего 
оборудования процессов этери-
фикации спиртов с уксусной кис-
лотой для получения ацетатов 
и гидролиза метилацетата для 
получения метанола и уксусной 
кислоты.

Особенности процесса

•	 Высокая конверсия
•	 Высокая скорость реакции
•	 Меньшее количество ректифика-

ционных колонн по сравнению с 
традиционными процессами

•	 Нет рецикловых потоков
•	 Низкие энергозатраты
•	 Использование гетерогенного 

катализатора и, как результат, 
низкая скорость коррозии

•	 Эффективное использование ка-
тализатора с помощью каталити-
ческой насадки Katapak-SP

•	 Конкурентоспособные цены

Получение уксусной кислоты (УК) гидролизом метилацетата

Преимущества реакционно-
ректификационных процессов

Реакционно-ректификационные 
процессы основаны на принципе 
совмещения химической реак-
ции и разделительного процесса 
в одной колонне. 
Использование принципа совме-
щения позволяет 
–	 существенно увеличить конверсию 

(до 100 %) за один пропуск реаген-
тов за счёт избирательного отвода 
из зоны реакции целевых продук-
тов;

–	 повысить селективность процесса, 
подавив побочные реакции;

–	 сократить энергетические затраты. 

При этом эффективно использу-
ется тепло реакций в целях раз-
деления, сокращаются внешние 
рециклы.

По сравнению с традиционными 
процессами эти синергетические 
эффекты могут привести к значи-
тельным экономическим преиму-
ществам, например, меньшим 
капитальным затратам, меньшим 
эксплуатационным затратам и 
высоким выходам продуктов.

Каталитические реакции в ко-
лонне обычно осуществляются 
в гомогенной фазе (используя 
жидкий катализатор, например 
серную кислоту). Предпочтитель-
нее использовать гетерогенные 
(твёрдые) катализаторы, чтобы 
избежать стадии выделения и 
рециклирования катализатора, 
которые приводят к потерям про-
дукта или катализатора. Более 
того, за счёт локализации реак-
ционной зоны в колонне возмож-
но препятствовать образованию 
побочных продуктов. Поскольку 
при использовании каталитичес-
кой насадки Katapak-SP в колон-
не не содержится свободная кис-
лота, скорость коррозии может 
быть значительно сокращена, 
что даёт возможность использо-
вать менее коррозионно-стойкие 
материалы и, тем самым, снизить 
капитальные затраты.

Фор-реактор

Реакционно-
ректификационная 

колонна

Выделение 
метанола

Концентрирование 
уксусной кислоты

Метилацетат

H2O

Легколетучие Метанол Вода

метанол, УК, вода УК, вода УК

0603 2501-4
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Колонны с вертикальным секционированием

•	 Колонны с вертикальным 
секционированием компании 
Зульцер Хемтех позволяют сни-
зить капитальные и эксплуата-
ционные затраты

•	 Две колонны объединены в 
одной обечайке

•	 В одной колонне могут быть 
разделены три продукта, соглас
но требуемой спецификации

•	 Разделительная стенка создаёт 
предварительную фракциони-
рующую секцию со стороны 
ввода питания, которая снижает 
возможность загрязнения вы-
деляемого из средней секции 
продукта

Руководство проектом
Поставка основного 
оборудования
Экспедирование

Базовое проектирование
Разработка технологии 
процесса 
Монтажно-технологические 
схемы
Системы управления 
процессом
Спецификации оборудования
Компоновка оборудования
Инструкции по эксплуатации

Расчетные исследования
Разработка ТЭО
Компьютерное моделирование 
процессов разделения
Анализ узких мест производ
ства
Исследование возможности 
энергосбережения

Используйте наши возможности для решения Ваших проблем!

Компания Зульцер Хемтех обла
дает опытом создания колонн 
с вертикальным секциониро-
ванием диаметром от 50 до 
4500 мм с использованием раз-
личных видов массообменных 
устройств.

Рабочее проектирование 
основного оборудования
Колонны
Внутренние устройства колонн
Теплообменники
Емкости
Блочные единицы

Поставка оборудования
Внутренние устройства колонн
Технологические аппараты 
(экстракторы, пленочные испа-
рители, кристаллизаторы и т.д.)
Модульные установки

Участие в монтаже и 
пусконаладке 
Обучение персонала

Анализ действующих 
производств
Проверка достоверности данных
Поиск и устранение неполадок

Экспериментальные 
исследования
Гидравлические испытания 
деталей колонн
Опытно-промышленные испы-
тания в лаборатории компании 
Зульцер Хемтех для процессов 
абсорбции, ректификации, экст
ракции, кристаллизации, пленоч
ного испарения и мембранного 
разделения
Модульная передвижная уста-
новка на площадке заказчика

Дополнительные услуги и 
возможности 
Компьютерное моделирование 
трехмерной гидродинамики хи-
мических аппаратов 
Гамма-сканирование работаю-
щих колонн с целью их диагнос-
тики 
Поставка запасных частей для 
тарелок и других внутренних 
устройств в колоннах

A

B

C

AB

BC

ABC

0699 2543-1
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0699 2706-3

Статические смесители для химической промышленности

Компания Зульцер Хемтех является крупнейшим мировым производителем статических 
смесителей (перемешивающих устройств без движущихся частей) для различных техно-
логических приложений.

SMV™ – смеситель для низко-
вязких газовых и жидкостных 
потоков. Находит применение 
в процессах перемешивания, 
диспергирования (для получе-
ния эмульсий несмешивающих-
ся жидкостей), реакционных 
процессов очистки химических 
продуктов (например, щелочной 
промывки или экстракции), соз
дании трубчатых газо- и жидко-
фазных реакторов идеального 
вытеснения, абсорбционных 
устройств с эффективностью в 
пределах одной теоретической 
тарелки

SMI – смеситель для низковязких 
газовых и жидкостных потоков 
с малыми затратами энергии на 
перемешивание

SMF™ – смеситель для обра-
ботки загрязненных жидкостей 
или суспензий с широким диапа
зоном возможных свойств, 
форм и концентраций вклю-
чений твердой фазы и иных 
загрязнений

SMX™ – смеситель для переме-
шивания или эмульгирования 
в потоках вязких жидкостей. 
Отличается узким распреде-
лением времени пребывания 
перемешиваемой среды в сме-
сителе. Широко применяется в 
процессах производства и пе-
реработки полимеров

SMXL™ – смесительные 
стержни-вставки для сущест-
венной интенсификации тепло-
передачи в трубках кожухотруб-
чатых теплоообменников. Нахо-
дят применение в случаях теп-
ловой обработки вязких и тер-
молабильных жидкостей, когда 
локальные перегревы жидкости 
на теплообменной поверхности 
ведут к термической деграда-
ции и потере продукта

SMR™ – смеситель с встроен
ными теплообменными эле-
ментами, предназначенный для 
проведения неадиабатических 
реакционных процессов с погло-
щением или выделением тепла 
(например, реакции полимери-
зации), когда желательно управ-
лять профилем температуры по 
длине химического реактора

Смеситель CompaХ™ – одна из 
оригинальных разработок компа-
нии Зульцер Хемтех – позволяет 
достигать высочайшего качества 
смешения на самой короткой дли-
не наиболее технически простым 
способом при минимальном гид-
равлическом сопротивлении.

0696 2702

0696 2704-1

0692 2735

0681 2040

0605 2706-6

0603 2702-1
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Представительство в Москве:

Зульцер Москва
Россия 119034
Москва
ул. Остоженка, д. 6/3, этаж 5

Телефон 	 +7 (499) 271 3546
Телефакс 	+7 (499) 271 3547
E-mail	 Leonid.Shenderov@sulzer.com
Internet	 www.sulzerchemtech.com

Зульцер Хемтех – производственное подразделение международ-
ной корпорации Зульцер со штаб-квартирой в Винтертуре, Швейца-
рия, осуществляющее деятельность в области химической техноло-
гии, насчитывающее около 2500 служащих по всему миру.

Зульцер Хемтех представлен во всех развитых промышленных 
странах. Предлагая технически проверенные и экономически обос-
нованные решения, Зульцер Хемтех устанавливает международный 
стандарт в массообменных процессах химической технологии.

Сфера деятельности компании включает:

•	 Технологическое оборудование, такое как регулярные и насыпные 
насадки, фракционирующие тарелки, распределители жидкости и 
газа, газо-жидкостные сепараторы, а также внутренние устройства 
для колонных аппаратов в технологиях разделения и реакционных 
технологиях

•	 Инженерные услуги в области реакционных технологий и технологий
разделения – ректификации, абсорбции, десорбции, экстракции, 
кристаллизации, пленочного испарения, мембранных процессов, – 
разработка концепции технологического процесса, оптимизация 
стадий существующего технологического процесса и его энергопот-
ребления, базовое проектирование, проверка предлагаемых техно-
логий на лабораторных установках в собственном испытательном
центре. Производство и поставка соответствующих комплектных 
технологических установок в модульном исполнении

•	 Услуги по шеф-монтажу, ремонту соответствующего оборудования
и поставке запасных частей

•	 Решения для сложных задач разделения смесей, в частности, 
регенерации растворителей различной природы, используемых 
в фармацевтической и химической промышленности, требующих 
сочетания различных методов разделения (гибридные процессы)

• Технологическое смешение и реакционные технологии с использо-
ванием статических смесителей

•	 Системы дозирования, перемешивания и диспергирования на осно-
ве картриджных устройств, а также сменные смесители для много-
компонентных реакционных материалов 
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