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Mischen und Kontaktieren sind in der Wasseraufbereitung wichtige Ein-
heitsoperationen, die das Resultat einer Verfahrensstufe oder sogar des
ganzen Prozesses wesentlich beeinflussen. Die sténdig steigenden An-
forderungen an die Wasserqualitat verlangen eine laufende Verbesserung
der Reinigungsverfahren. Daher werden flir Misch- und Kontaktieraufga-
ben zunehmend statische In-line-Mischer verwendet.

Bild 1: Sulzer Mischer SMV™., DN 1400, zum Vermischen von Rohwasser
mit teilenthértetem Wasser flr den pH-Ausgleich.

Aufbau

An den Strémungskanal, der rund,
quadratisch oder rechteckig sein
kann, werden flir Misch- und Kontak-
tieraufgaben statische Mischer an-
geschlossen. Sie sind in verschie-
denen Ausflihrungsformen und
Werkstoffen verfligbar und kénnen
so optimal auf die vorliegende Auf-
gabenstellung abgestimmt werden.
Bei der Aufbereitung von Wasser,
das keine suspendierten Feststof-
fe enthédlt, z.B. Trinkwasser, werden
zum Mischen und Begasen vorzugs-

weise SMV-Mischer eingesetzt (Bild
1). Bei Mischaufgaben mit Medien,
die Feststoffanteile, insbesonders
faserartige, enthalten, kann das zu
Verstopfungen flihren. Fir solche
Félle wird der daflir speziell ent-
wickelte SMF-Mischer eingesetzt,
dessen Mischelemente sich bertih-
rungsfrei kreuzen und allseitig frei
umstrémt werden. Er ist daher nicht
anféllig auf Verstopfungen und wird
mit Erfolg zur Behandlung von Ab-
wasser und Schlamm verwendet
(Bild 2).

Funktionsweise

Die Mischelemente von statischen
Mischern bestehen aus Leitele-
menten, die bewirken, dass die
durchstrémenden Medien syste-
matisch in radialer Richtung durch-
mischt werden. Die Strémungsfih-
rung folgt einem geometrischen
Schema, was Zufallsmischungen
ausschliesst. Der Mischvorgang ist
deshalb nach kurzer Fliessstrecke
abgeschlossen (Bild 4).

Bei Wasser/Gas-Gemischen ent-
steht zwischen den Phasen ein in-
tensiver Kontakt durch die Bildung
feiner Gasblasen (Bild 3). Das Re-
sultatist ein hoher Stofflibergang; es
wird z. B. ein hoher Sauerstoffein-
trag oder eine hervorragende Ozon-
ausnutzung erzielt. Im statischen
Mischer wird im Gegensatz zu ge-
rihrten Becken oder Leerrohrlei-
tungen der gesamte Flussigkeits-
strom zwangsweise durchmischt
oder kontaktiert. Die notwendige
Energie fur den Misch- oder Bega-
sungsvorgang wird dem durchflies-
senden Strom entzogen und dussert
sich als ein gegentiber dem Leerrohr
geringfligig héherer Druckabfall. Er
ist von der Mischerausflihrung und
den Betriebsbedingungen abhéngig
und liegtin der Regel im Bereich von
0,02-3 mWS. Im Vergleich zu dyna-
mischen Rihrern ist der Engergie-
bedarf statischer Mischer mindes-
tens eine Grdssenordnung kleiner.
Die Energie wird zudem im gesam-
ten Mischervolumen gleichméssig
eingetragen.



Merkmale

+ Die Baulédnge ist kurz (3-5 Rohr-
durchmesser) und der Platz-
bedarf somit klein. Ein nach-
traglicher Einbau ist meist
problemlos méglich. Die Nenn-
weite des Mischers ist in der Re-
gel gleich wie die Rohrleitung.

+ Die Mischwirkung ist auch bei
wechselnden Betriebsbedingun-

gen gleichbleibend. Additive, z.B.

Flockungsmittel, werden rasch
und gleichméssig verteilt. Eine

Dosierung im Uberschuss ist nicht

mehr notwendig, Einsparungen
bis 45% sind nachgewiesen.

Bild 4: Blaue Farbe wird in der Rohrmitte als Additiv dem
Wasserstrom zugegeben. Mit wenigen SMV-Mischele-
menten wird eine homogene Mischung erzielt.

+ Der gesamte Wasserstrom wird

zwangsdurchmischt. Becken kén-
nen wesentlich kleiner gebaut wer-

den oder sind sogar Uberflissig.
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+ Messwerte kénnen reprasenta-
tiv erfasst werden. Dies ist eine
Folge des fortlaufenden Konzent-
rationsausgleiches lber dem ge-
samten Strémungsquerschnitt.

+ Die Anlage kann rasch ange-
fahren werden. Der Dauerbetrieb
ist stabil. Eine reprdsentative
Messwerterfassung ermdglicht
die zuverldssige Steuerung und
Regelung einer Anlage.

+ Durch feine Blasen wird eine
grosse Kontaktflache zwischen
Gas und Flissigkeit erzielt. Der
Stoffiibergang ist hoch.

+ Druckabfall und Energie-
verbrauch sind gering.
Der Druckabfall liegt beim
Mischen < 0.02-2 mWS
und bei Begasungsaufga-
ben < 2-3 mWS.

+ Der statische Mischer
hat keine bewegten Teile.
Deshalb gibt es praktisch
keinen Verschleiss, und
der Unterhalt ist gering.

+ Der SMF-Mischer ist nicht an-
fallig auf Verstopfungen. Ein Be-
trieb mit feststoffhaltigen Medien
wie Schldmme oder faser- und
flockenhaltige Suspensionen ist
problemlos.

Bild 2: Sulzer-Mischer SMF-PP aus
Polypropylen fir einen verstopfungsfreien
Betrieb in der Abwasseraufbereitung.

+ Die Flexibilitat beztglich Einbau
und Werkstoff ist gross. Es kén-
nen statische Mischer mit run-
dem, quadratischem oder recht-
eckigem Strémungsquerschnitt
geliefert werden. Auch der Ein-
bau im offenen Kanal ist méglich.
Ausfuhrungen in rostfreiem Stahl,
C-Stahl, PP, PVDF oder glasfa-
serverstaktem Kunststoff GFK
sind verfligbar.

Bild 3: Blasenbett im vertikalen und im hori-
zontalen Sulzer-Mischer SMV-12 DN 50
sowie Phasentrennung im horizontalen Leer-
rohr; System Luft/Wasser; Strdmungsge-
schwindigkeit 0.5 m/s.
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endu:ﬂsbeis

aus der Praxis.

... uber 4500 Referenzen

Die Anwendungsmdglichkeiten in der Wasser-, Abwasser- und Schlamm-
aufbereitung sind vielféltig. Sie werden nachfolgend anhand von Beispie-
len, die sich in der Praxis bewdhrt haben, erldutert. Das Schema 1 zeigt die
vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten von statischen Mischern in der chemisch-
physikalischen Wasseraufbereitung. Analoge Einsatzfélle gibt es naturlich
auch in Anlagen, die um eine Biologiestufe erweitert sind.

pH-Wert- Entstabilisie-
Einstellung rung Flockung
Séure Flockungs- Flockungs-
Laugen mittel hilfsmittel
(Polymer)

- Sulzer Mischer

4588 4051

Bild 6: SMF-Mischer fiir verschiedene
Mischaufgaben in der Abwasser- und
Schlammaufbereitung.

Absetz- Aktivkohle-
becken Ozonierung behandlung Sedimentation Desinfektion
I I Verbraucher
Ozon Aktivkohle Ozon
Suspersion Chlor
Chlodioxyd
Fluor
= - » Findicker == Klarwasser
I Mechanische-
Sehlamm- Schlamm-
Flockungs- konditionierung entwésserung
hilfsmittel
(Polymer) > - >
I ‘ |Schlamm |
Flockungshilfsmittel Filtrat
(Polymer)
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Schema 1: Einbaubeispiele statischer Mixer in einer chemisch- physikalischen Wasseraufbereitungsanlage.

Flockung (Schema 2)

Um eine optimale Flockung zu er-
zielen, muss das flir den Entstabi-
lisierungsvorgang notwendige Flok-
kungsmittel, wie FeCls, FeSO,4 oder
AICI3;, méglichst rasch und gleich-
méssig im gesamten Wasserstrom
verteilt werden. Diese Forderungen

werden durch den Sulzer-Mischer
in idealer Weise erflillt (Bild 4). Als
Zwangsmischer stellt er sicher, dass
der gesamte Fltssigkeitsstrom in
Bruchteilen von Sekunden vollstan-
dig und gleichmdssig durchmischt
wird. Ortliche Uberkonzentrationen
werden verhindert, und dadurch

Schema 2: Flockungsstufe mit pH-Wert-Einstellung.
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= 1 Rohwasser

2 Saure/Lauge/Kalkmilch
3 Flockungsmittel
4 Reaktions-/Absetzbecken
5 Klarwasser

6 6 Schlammwasser

kann Flockungsmittel gespart wer-
den. Einsparungen bis 45% sind in
der Praxis schon realisiert worden.
Fur die Flockung werden vorzugs-
weise CompaX oder SMF-Mischer
installiert. Die CompaX-Mischer ha-
ben eine Einbaulénge von bis zu we-
niger als eine halbe Rohrnennwei-
te, die SMF-Mischer sind 2-5 Rohr-
nennweiten lang (Bilder 2, 5 und 6).
Der geeignete Mischertyp wird je-
weils projektbezogen bestimmt.

Fir Angaben zur pH-Wert-Einstel-
lung wird auf die Beschreibung von
Schema 4 verwiesen.



In-line-Verdiinnung von Flok-
kungshilfsmitteln (Schema 3)

Um eine optimale Wirksamkeit ent-
falten zu kénnen, muss die visko-
se Stammlésung des Flockungs-
hilfsmittels vor der Zugabe zum
Schlamm mit der 10- bis 100 fa-
chen Menge Wasser verdunnt wer-
den. Da die Stammldésung meis-
tens eine recht hohe Viskositét auf-
weist, 16st sie sich auch nicht spon-
tanim Wasser. Eine intensive Durch-
mischung ist daher nétig, denn je
gleichméssiger das Polymer im
Verdlinnungswasser verteilt ist, was
durch den Einsatz eines statischen
Mischers sichergestellt wird, desto
héher ist seine Aktivitdt. Das Resul-
tat ist ein Minderverbrauch an Flok-
kungshilfsmitteln und somit eine
Kosteneinsparung. Bei dieser An-
wendung haben sich SMV-Mischer
mit einer Einbauldnge von 5-7 Rohr-
durchmessern aus PP oder 1.4571
bewdéhrt.

e

1 Diinnschlamm 7 Band- oder

2 Flockungsmittel-Konzentrat
oder Stammldsung

3 Dosierpumpe

4 Verdlinnungswasser
5 Statischer Eindicker
6 Dekanter-Zentrifuge

9 Filtrat

11 Klarwasser
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Kammerfilterpresse
8 Entwdésserter Schlamm

10 Schlammkonzentrat

Zumischen von Flockungshilfs-
mitteln zum Schlamm vor der
Entwésserung (Schema 3)

Das Einmischen des Flockungshilfs-
mittels in den Schlamm vor der Ent-
wésserung ist ein wichtiger Verfah-
rensschritt, der einen wesentlichen
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit
eines Verfahrens hat. Durch die voll-
sténdige und gleichzeitig schonende

0603 2703-1

Bild 5: CompaX™-Mischer DN 1200 aus
glasfaserverstédrktem Kunststoff GFK zum
Einmischen von Flockungsmitteln in der
Wasseraufbereitung.

Durchmischung im statischen SMF-
Mischer kann sowohl der Flockungs-
mittelverbrauch reduziert und/oder
der Trockensubstanzgehalt des ent-
wésserten Schlammes erh6ht wer-
den (Bild 6). Statische Mischer ste-
hen bei allen klassischen Entwésse-
rungsmethoden erfolgreich im Ein-
satz. Schlammentwésserungsauf-
gaben werden ausschliesslich mit
dem SMF-Mischer gel6st. Er hat nor-
malerweise eine Lénge von 6 Rohr-
durchmessern, ist aus rostfreiem
Stahl 1.4571 gefertigt und hat einen
Druckverlust von < 3-4 mWS.

Schema 3: In-line-Verdinnung von
Flockungshilfsmitteln und Zumischung
zum Schlamm vor der Entwésserung.



ph-Wert-Einstellung oder Neu-
tralisation (Schema 4)

Neutralisationsreaktionen laufen in
der Regel innerhalb kurzer Zeit voll-
stédndig ab, vorausgesetzt, dass der
Transport der Reaktionspartner in-
nerhalb des Flissigkeitsstromes
schnell genug ist. Diese Aufgabe
Ubernimmt bei der In-line-Neutrali-
sation der statische Mischer und er-
mdglicht die Durchfihrung der Neu-
tralisationsreaktion direkt im Stré-
mungsrohr. Dadurch kénnen volu-
mindse Neutralisationsbecken stark
verkleinert oder sogar ganz weg-
gelassen werden. Diese platz- und
energiesparende Ld&sung wird in
Wasseraufbereitunsanlagen zuneh-
mend mit Erfolg angewendet (Bild 7).
Nicht nur Becken kénnen eingespart
werden, auch reduzierte Energiekos-
ten und Einsparungen bei den Un-
terhaltsarbeiten von dynamischen
Ruhrorganen entlasten die Betriebs-
kosten.

Schema 4: pH-Wert-Einstellung oder
Neutralisation.

1 Rohwasser

2 Neutralisationsmittel
(Séure/Lauge/Kalkmilch)

3 Neutralisationsmittelvorlage
4 pH-Sonde

5 Regler

6 Dosierventil

7 Neutralisiertes Wasser
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Bild 7: SMV-Mischelemente DN 1000 und 1200 fir das Einmischen von
Flockungsmitteln und zum Einstellen des pH-Wertes in einer Trinkwasser-

Aufbereitungsanlage.

Die Mischelemente aus rostfreiem Stahl werden in zementausgekeidete
Rohre eingebaut; der Ring schuitzt die Auskleidung.

Um glingstigere Mischverhéltnisse
zu erzielen, werden die Neutralisati-
onsmittel (Sdure, Lauge, Kalkmilch)
vor der Zugabe direktin-lineineinem
weiteren kleinen statischen Mischer
vorverdunnt (Bild 8).

Nach statischen Mischern ist zudem
eine repréasentative Messwerterfas-
sung gewdbhrleistet, eine wichtige
Voraussetzung, damit tiberhaupt ei-
ne Steuerung zuverldssig funktio-
nieren kann. Die Messsonde zur
Steuerung der Neutralisations-
mitteldosierung wird in der Regel
2-4 Rohrdurchmesser nach dem
Mischeraustritt plaziert.
Neutralisationen werden sowohl in
SMV- als auch SMF-Mischern aus
Kunststoff oder 1.4571 mit einer
Lédnge von 3-5 Rohrdurchmessern
durchgefihrt und haben einen
Druckabfall im Bereich von 0,02-2
mWS.

Einmischen von Desinfektions-
mitteln (Schema 5)

Desinfektionsmittel oder Fluor wer-
den in geringen Mengen am Ende
derWasseraufbereitung, vorder Ein-
speisungin das Netz, dem Trinkwas-
ser zugemischt. Um die gewlinschte
Wirkung zu erzielen, sind sie gleich-

méssig und bei chlorhaltigen Mitteln
méglichst rasch im gesamten Was-
serstrom zu verteilen.

Mit einem SMV, SMI und/oder Com-
paX — Mischer wird diese Aufgabe
spielend bewdltigt. Der Druckabfall
liegt bei 0.02 — 1 mWS.

Einige Hauptmerkmale der Com-
paX-Mischer sind seine kurze Ein-
bauldnge, die einfache Additiv-Do-
sierung und der geringe Druckver-
lust, bei vergleichbarer Mischgtite.
Die Mischglte ist weitgehend un-
abhangig vom Mischverhdltnis. Die
CompaX-Mischer verfligen tiber gu-
te Eigenschaften auch bei Teilmen-
gen.

Schema 5: Einmischen von
Desinfektionsmitteln.

O

1 Wasserstrom

2 Verdiinnungswasserpumpe

3 Desinfektionsmitteldosierpumpe
4 Zum Verteilnetz

0693 2715-1



Bild 8: Sulzer Mischer SMV aus Poly-
propylen (links), mit Dosierrohr ftir Additiv-
zugabe (Mitte) und aus PVDF fur das
Mischen korrosiver Fltssigkeiten (rechts).

Entsduerung mit Natronlauge
(Schema 6)

Wird ein Wasser durch die Zugabe
von Natronlauge entsduert, besteht
in den meisten Féllen die Gefahr ei-
ner starken Kalkausscheidung durch
Ortliche Uberalkalisierung, was mit
der Zeit zu Verstopfungen fiihren
kann. Diese Erscheinung kann ver-
mieden werden, wenn die konzen-
trierte Natronlauge (30 oder 50%) vor
der Zugabe mit enthdrtetem Wasser
auf einen Gehalt von 2% verdinnt
wird. Diese Vorverdlinnung erfolgt
in einem kleinen SMI oder CompaX-
Mischer (aus rostfreiem Stahl oder
PP), der z.B. direkt in der Dosierung
des Hauptmischers integriert wer-
den kann. Der Druckverlust betrdgt
0.05-2 mWS. Die erforderliche Leer-
rohrldnge nach der Vorverdiinnung
betrdgt lediglich 3 Rohrnennweiten.

Bild 9: SMI-Mischer mit DIN-Flanschen und
Dosierstutzen aus 1.4571.

1 Wasser mit freiem CO,

2 Enthdrtetes Wasser

3 Natronlauge (30 oder 50%)
4 Entsduertes Wasser
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Schema 6: Entsduerung mit Natronlauge.

Der SMI oder CompaX-Hauptmi-
scheristaus 1.4571. Der Druckabfall
betragt 0.02 — 2 mWS. Der erforder-
liche Mischertyp wird aufgrund der
projektspezifischen Bedingungen
gewdhlt.

Zu den Hauptkriterien zéhlen der
Hauptwasserstrom, das Mischver-
héltnis, die Anfahrbedingungen so-
wie die Ortlichen Platzverhéltnisse.

Bild 9a: CompaX-Mischer — erhéiltlich in ver-
schiedenen Gréssen und Materialien.

0603 27054,

Physikalische Entséduerung mit
Luft (1stufig) (Schema 7)

Durch Kontaktieren mit Luft kann ein
aggressives Wasser physikalisch
entsduert werden. Im statischen
Mischer wird der Wasserstrom bei
mdglichst geringem Uberdruck mit
mdglichst viel Luft in intensiven Kon-
takt gebracht. In der Regel wird das
Wasser mit der drei- bis vierfachen
Luftmenge kontaktiert. Der statische
Mischer zerteilt die Luft in feine Bla-
sen von 1 bis 2 mm Durchmesser.
Es resultiert eine fur den Stoffaus-
tausch wichtige grosse Phasen-
grenzflache von mehreren tausend
m2/m3. Das Gleichgewicht stellt sich
anndhernd vollstdndig ein. Mit sta-
tischen Mischern wird in einer Stufe
eine Verminderung der freien Koh-
lensdure um einen Faktor 2,5 er-
reicht. Dafur ist ein Mischer von 7
Rohrdurchmessern notwendig. Er
ist aus 1.4571 gefertigt, und sein
Druckabfall betragt 1-3 mWs.

Schema 7: Physikalische Entsduerung mit
Luft (1stufig).

=

1 Wasser mit freiem CO,
2 Luft

3 Gas Abscheider

4 Abluf

5 Entséuertes Wasser

0693 2717-1
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Sauerstoffanreicherung von
Trinkwasser durch Neben-
strombegasung (Schema 8)

Bei der Abgabe ins Netz muss Trink-
wasser einen Gehalt an Sauerstoff
von mindestens 5-6 mg O/l aufwei-
sen. Daher muss das aufbereitete
Wasser oft noch mit reinem Sauer-
stoff behandelt werden. Eine kleine
Sauerstoffmenge muss vollsténdig
geldst werden. Dazu wird vorteilhaft
nur ein Teilstrom stark angereichert
und dann dem Hauptstrom zuge-
mischt. Daflir werden SMV-Mischer
aus rostfreiem Stahl 1.4571 verwen-
det. Der Teilstrommischer ist diinn
und lang (10-20 Rohrdurchmesser,
Druckabfall bis 10 mWS) und der
Hauptstrommischer kurz und dick (3
Rohrdurchmesser, Druckabfall 0,05-
2 mWS).

Direktbeliiftung im Grundwas-
serbrunnen (Schema 9)

Flr Grundwasser, das ausser einer
Sauerstoffanreicherung keiner wei-
teren Aufbereitung bedarf, hat sich
dasvon Sulzer entwickelte Hochleis-
tungs-Beltftungsverfahren direkt im
Grundwasserpumpwerk  bewdéhrt.
Atmosphérische Luft wird mit dem
Wasser in intensiven Kontakt ge-
bracht. Dabei wird ein Teil des Luft-
sauerstoffes im Grundwasser ge-
I6st. Solche Beliifter bewdhren sich
seit Jahren in verschiedenen stad-

Bild 10: SMV-Mischer DN1200 zum Zumischen und

Ldsen von gasférmigem CO, in Trinkwasser

aus einer Meerwasser-Entsalzungsanlage.

—0
2
1 Trinkwasser

2 Netzwasserpumpe
3 Nebenstrompumpe

4 Reiner Sauerstoff
5 Angereichertes Trinkwasser zum Verteilnetz

g ma
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Schema 8: Sauerstoffanreicherung von Trinkwasser durch Nebenstrombegasung.

tischen Wasserversorgungen. Sie
zeichnen sich durch einen geringen
Wartungsaufwand sowie eine hohe
Betriebssicherheit und Wirtschaft-
lichkeit aus. Der Einbau dieser Be-
[Gifter ist in neuen und bestehenden
Anlagen mdglich.

Die Bellfter basieren auf dem SMV-
Mischer und werden individuell den
Bedingungen des Brunnens ange-
passt. Er hat eine Ladnge von 5-10
Rohrdurchmessern, einen Druckab-
fall von 0,5-2 mWs und wird aus
1.4571 gefertigt.

Schema 9: Direktbeldftung im
Grundwasserbrunnen.
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1 Grundwasserfassung

2 Zufliessendes Grundwasser, sauerstoffarm
3 Luft

4 Grundwasserpumpen

5 Sauerstoffreiches Wasser zum Netz

0693 2719-1
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1 Zufliessendes Wasser, sauerstoffarm
2 Forderpumpe

3 Luft

4 Reservoir

5 Sauerstoffreiches Wasser zum Netz
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Schema 10: Sauerstoffanreicherung im
Trinkwasser-Reservoir.

Sauerstoffanreicherung im
Trinkwasserreservoir
(Schema 10)

Die Trinkwasserbeltiftung direkt im
Reservoir funktioniert analog der-
jenigen im Grundwasserbrunnen
(Schema 9).

Schema 11: In-line-Ozonierung
im Nebenstrom.

In-line-Ozonierung im Neben-
strom (Schema 11)

Die Erzeugung von Ozon ist teuer,
daher wird eine mdéglichst vollstandi-
ge Absorption angestrebt. Als Kon-
taktiereinrichtung hat sich der SMV-
Mischer in der Praxis fur diese Auf-
gabe bewdhrt. Er sorgt flir einen
intensiven Kontakt zwischen dem
Wasser und dem ozonhaltigen Gas.
Bei richtiger Auslegung wird mit die-
sem Gerét ein Ausnltzungsgrad von
90 bis 99% des physikalisch még-
lichen Wertes erreicht. Die darge-
stellte Nebenstromanordnung hat
sich vor allem dort bewéhrt, wo ein
im Durchsatz stark schwankender
Hauptwasserstrom behandelt wer-
den muss. Der Nebenstrommischer
wird unter konstanten Bedingungen
betrieben. Dadurch wird auch bei
geringem Totaldurchsatz eine ho-
he Ozonausnlitzung erreicht. Der
Mischer im Hauptstrom kann wie
bei der Sauerstoffanreicherung von
Trinkwasser im Reservoir auch in
das Verweilzeitbecken verlegt wer-
den. Durch geeignete Massnahmen

2= 3

1 Zu behandelndes Wasser
2 Luft oder Sauerstoff

3 0zongenerator

4 Ozonhaltiges Gasgemisch

ist zudem eine Verldngerung der
Kontaktzeit zwischen dem ozonhal-
tigen Gas und dem Wasser méglich,
um so eine noch gréssere Ozon-
ausnutzung zu erreichen. Dies ist
besonders bei Wasser mit einer ho-
hen Ozonzehrung von Vorteil.

Da im Mischer der gesamte zuflies-
sende Wasserstrom zwangsweise
mit Ozon in Kontakt gebracht wird,
kénnen nachgeschaltete Verweil-
zeitbecken kleiner dimensioniert
werden. Sie missen nur noch fur
die eigentliche Reaktionszeit und
nicht auch noch fiir den langsamen
Mischvorgang im Becken ausgelegt
werden.

Bei dieser Art des Ozoneintrags hat
der Nebenstrommischer eine Lén-
ge von 15 Rohrdurchmessern und
einen Druckabfall von 2-3 mWS. Er
kann daher direkt vom Ozongene-
rator ohne zusétzlichen Kompressor
mit dem Gasgemisch versorgt wer-
den. Der Druckabfall im Hauptmi-
scher ist < 2 mWS, die Lénge ist 3-
4 Rohrdurchmesser. Diese Mischer
werden aus 1.4571 gefertigt.

5 Nebenstrompumpe
6 Verweilzeitbecken
7 Ozonisiertes Wasser

0693 2721-1



SULZER
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Enteisenungs- /Entmangnungs- Bild 11: SMO,-Mischer aus Polypropylen fir die Beliiftung
stufe (Schema 12) von Wasser zwecks Sauerstoffeintrag in der Enteisenung

Auf der Basis der bewdhrten SMV- tind Entmanganung.
Mischer ist der statische Bellf-

ter SMO, entwickelt worden (Bild

11). Diese kompakte, praxiserprob-

te Bellftungseinheit aus Polypro-

pylen wird vor allem zum Eintragen

von Sauerstoff mit Luft bei der Ent-
eisenung und Entmanganung von
Wasser eingesetzt. Damit wird der

fur die Oxidation notwendige Sauer- 1
stoff zuverldssig eingetragen. Mit 6
verschiedenen Bellftergréssen von
DN 50-250 kénnen Wassermengen
von 4-320 m3/h behandelt werden.
Die Einbauldnge betrdgt 4-6 Rohr-
durchmesser und der Druckabfall
maximal 3 mWS.

Bei der Auslegung dieser Stufe ist

1 Rohwasser
2 Sdure/Lauge flir pH-Wert-Einstellung

. s 3 Luft 7 Abluft
zu beachten, dass die Oxidationsge- . .
hwindiakeit stark H-Wertab 4 SMO, Beliifter 8 Filter
schwindigkertstark vom pH-vertab- 5 Druckreaktor/Gasabscheider 9 Wasser zur Weiterbehandlung

hangig ist. Der optimale pH-Wert ist
von der Wasserfachstelle festzule- '
gen. Er ist unabhéingig von der Aus- Schema 12: Enteisenungs-/Entmanganungsstufe.

legung des Bellfters.

0693 2722-1

Aktivkohle-Behandlungsstufe
(Schema 13)

Damit Inhaltsstoffe méglichst voll-
sténdig durch die Aktivkohle absor-
biert werden kénnen, ist eine inten- 1 3 >4
sive Durchmischung der Aktivkoh-
lesuspension mit dem Flussigkeits-

strom von entscheidender Bedeu- 2
tung fuir die Wirksamkeit dieser Ver-
fahrensstufe. Durch das Zwangs-
mischprinzip ist diese Vorausset-
zung bei der Verwendung von sta-
tischen Mischern gewdhrleistet.
Diese Aufgabenstellung wird mit
einem SMF-Mischer aus 1.4571 ge- 0693 2723-1
I6st, dereine Léngevon 4 Rohrdurch- Schema 13: Aktivkohle Behandlungsstufe
messern hat und einen Druckabfall

von 0,05-1 mWS aufweist.

1 Vorgereinigtes Wasser

2 Aktivkohle-Suspension

3 Filter

4 Wasser zur Weiterbehandlung
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Betriebsbereich und Einbaulage
Statischer Mischer

Statische Mischer von Sulzer-Chem-
tech weisen einen sehr breiten Be-
triebsbereich auf. Zum Mischen von
Flussigkeiten wird der statische
Mischer in der Regel fur eine Stré-
mungsgeschwindigkeit von 0,5 bis
1,5 m/s ausgelegt. Er liefert jedoch je
nach Rohrdurchmesser bereits bei
wesentlich kleineren Werten ein-
wandfreie Mischergebnisse. In den
meisten Anwendungsféllen kann der
Sulzer-Mischer in beliebiger Lage
eingebaut werden. Bei einer grés-
seren Dichtedifferenz zwischen den
zu mischenden Medien und einer
kleinen Minimalstrémungsgeschwin-
digkeit ist ein Einbau in senkrechter
Lage mit Strémungsrichtung von un-
ten nach oben vorzusehen.

Bei Gas/Flussigkeits-Kontaktierauf-
gaben liegt der optimale Blasen-
durchmesser im Bereich von 1-2 mm
und die notwendige Strémungsge-
schwindigkeit zwischen 0,5 und
2 m/s. Damit Giber den ganzen Str6-

Lieferprogramm

Sulzer-Mischer sind in verschiede-
nen Werkstoffenverfligbar. Die nach-
folgende Tabelle gibt einen Uberblick
lber die derzeit lieferbaren Stan-
dardwerkstoffe.

Mischer aus Spezialwerkstoffen wie
Hastelloy, Titan oder Monel sind auf
Anfrage erhéltlich.

Die grdssten bis heute gefertigten
SMV-Mischer fir Anwendungen in
der Wasseraufbereitung haben ei-
nen Querschnitt von 4 m x 6,4 m re-
spektive 1,4 m im Durchmesser.

mungsquerschnitt Blasen vorhan-
den sind, sollte eine Minimalge-
schwindigkeit von 0,3 m/s nicht un-
terschritten werden. Unterhalb von
0,7 m/s Strémungsgeschwindigkeit
ist eine senkrechte Einbaulage mit
Strémung von unten nach oben vor-
gegeben, oberhalb kénnen die Ein-
baulage sowie die Strémungsrich-
tung beliebig gewahlt werden.

Verfiigbare Sonderdrucke und
technische Informations-
schriften

Im weiteren kénnen Sie auf Sonder-
drucke von Publikationen oder tech-
nische Informationsschriften zurtick-
greifen, die spezielle Aufgabenstel-
lungen aus der Wasser- und Abwas-
seraufbereitung eingehend behan-
deln. Zur Zeit sind die folgenden Ver-
offentlichungen lieferbar:

« Statische Mischer in Wasserauf-
bereitungsanlagen verbessern
die Flockung und senken die Be-
triebskosten

0685 2019-1

+ Sulzer Mischer SMI ftir turbulente
Strémung

+ Sulzer CompaX — Der platzspa-
rende Universalmischer fir turbu-
lente Strdmungen

+ Statische Sulzer-Mischer SMF-PP
aus Kunststoff fur die Wasser-
und Abwasseraufbereitung

+ Statischer Mischer flr eine opti-
male Schlammentwaésserung

+ Wirkungsvoller Ozoneintrag mit
statischem Sulzer-Mischer

+ Statischer Beltifter SMO, fir die
Wasseraufbereitung

+ Hochleistungsbelfter fur die effi-
ziente Direktbeltiftung von Grund-
wasser im Pumpwerk

Uber die vielfaltigen Anwendungen

der Sulzer-Mischer in den verschie-

denen Industriezweigen gibt Ihnen

der Prospekt «Misch- und Reakti-

onstechnik» Auskunft.

Material SMy™ SMF SMI CompaX™
Mischelement Gehduse Mischelement Gehause

rostfreier Stahl = 10 =10 =25 =25 =25 10-100

C-Stahl =150 =150 =150 =150 =25

PP 15-350 =50 50-400 10-500

PVDF 15-250 15-40

PTFE 50-250

ETFE 15-50

CS/Liner 50-250 =150

GKF = 250 =250 = 600
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Sulzer Chemtech AG

Postfach 65

CH-8404 Winterthur, Switzerland
Telefon +41 (0)52 262 67 20
Fax +41 (0)52 262 00 69
E-mail chemtech@sulzer.com

Internet www.sulzerchemtech.com

Nord und Siid Amerika
Sulzer Chemtech USA, Inc.
4019 S. Jackson Street
US-Tulsa, OK 74107
Telefon +1 (918) 445-6614
Fax +1 (918) 445-6670

Asien Pacific

Sulzer Chemtech Pte. Ltd.
Regional Headquarters

25 International Business Park
#03-28 German Centre

SG-60 99 16 Singapore
Telefon +65 6863 75 60

Fax +65 6861 15 16

23.83.06.20-1V.06-50 - Printed in Switzerland

Sulzer Chemtech AG, ein Unternehmen des Sulzer-Konzerns mit Sitz in
Winterthur, Schweiz, ist in der Verfahrenstechnik tatig und beschaftigt
weltweit rund 1500 Mitarbeitende.

Sulzer Chemtechistin allen wichtigen Industrieldndern prdsent und setzt
auf dem Gebiet Stoffaustausch und statisches Mischen einen Massstab
flir ausgereifte und wirtschaftliche Lésungen.

Das Leistungsangebot umfasst:

® Verfahrenstechnische Komponenten wie Béden, strukturierte Pack-
ungen, Schiittflillkérper und Einbauten flir Trennkolonnen und Reak-
tionstechnologie

® Dienstleistungen auf dem Gebiet der Trenn- und Reaktionstechnik,
wie Optimierung der Energieverbrduche, Beratung zur Anlagenopti-
mierung, Studien, Behérdenengineering, Basic Engineering

® Verfahren zur Trennung und Reinigung von organischen Chemikalien
mittels fraktionierter Kristallisation und Membrantechnik

® Misch- und Reaktionstechnik mit statischen Mischern
® |nstallations- und Wartungsdienstleistungen fiir Trennkolonnen

Uberreicht von:

0603 2532-2



