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(54) Mischeranordnung mit einem statischen Mischer und mit einem Additiv-Dosiermodul

(57) Die Erfindung betrifft eine Mischeranordnung mit einem
statischen Mischer und mit einem Additiv-Dosiermodul mit ei-
ner oszillierenden, einkdpfigen Dosierpumpe (7) zur kontinuierli-
chen Zufiihrung von einem flissigen Additiv in den vorzugsweise
mehrstufigen, statischen Mischer (1). Das Additiv-Dosiermodul
umfasst gemass Fig. 1 eine Durchflussmessung (9), einen Pul-
sationsdampfer (8), eine oszillierende, einképfige Dosierpumpe
(7) und mindestens eine im Additivstrom (11) anzuordnende Ab- " 9 7
sperrarmatur (5), wobei die Mindesthubzahl Hr;, der oszillieren- s
den, einkdpfigen Dosierpumpe (7) geméss der Beziehung :

U
™" 18.129-Bo™*""%.D
berechnet wird. Der statische Mischer (1) ist Gber die Rohr-
leitung (13) mit maximal 5 Impfstellen (3) verbunden. Die Impf-
stellen sind vorzugsweise mit Rickschlagventilen oder Disen
ausgerustet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mischeranordnung mit einem statischen Mischer und mit einem Dosiermodul mit einer
Dosierpumpe zur kontinuierlichen Zufiihrung von einem fllissigen Additiv in den statischen Mischer, sowie eine Rohran-
ordnung hierfar.

[0002] Statische Mischer sind Apparate mit feststehenden Einbauten, die unter Nutzung der Strémungsenergie die Mi-
schung fluider Produktstréme bewirken. Sie werden zur kontinuierlichen sowie vermehrt auch zur diskontinuierlichen Ho-
mogenisierung und Dispergierung in allen Bereichen des Chemie-Ingenieur-Wesens eingesetzt. Mit fortschreitender Au-
tomation wird die Entwicklung von komplexen Mischsystemen mit statischen Mischern aktuell. Da Wartung und Verschleiss
vernachlassigbar sind, der Einbau meist nur wenig Platzbedarf erfordert und der Einsatz Gber einen weiten Viskositatsbe-
reich erfolgen kann, werden statische Mischer zunehmend fiir kontinuierliche und diskontinuierliche Prozesse eingesetzt.

[0003] Dosiertechnik flr statische Mischer bedeutet: kontrollierte, gleichzeitige und pulsationsfreie Zugabe von Additiv-
und Hauptstrom in einen statischen Mischer. Da statische Mischer generell nur eine geringe axiale Riickmischung auf-
weisen, missen die Komponenten zeitlich konstant zudosiert werden. Statische Mischer besitzen dafiir eine hohe radiale
Mischleistung. Strémungsunterbriiche oder starke Pulsationen von Additiv- oder Hauptstrom fiihren somit zu momentanen
Konzentrations-Schwankungen, welche zu einer ungeniigenden Mischleistung fihren kénnen.

[0004] Daher werden fir Flissigadditive grundsétzlich nur pulsationsfreie, bzw. pulsationsarme Dosierpumpen wie Zahn-
rad-, Excenterschnecken oder Gleitschieberpumpen eingesetzt. Diese Pumpen haben sich fir eine Vielzahl von Anwen-
dungen bewahrt. Bei hdheren Betriebsdriicken, bei kleinen Dosiermengen sowie bei geringen Viskositaten (<30 mPas)
sind diese Pumpen jedoch nur beschrénkt einsetzbar. Zudem werden bei chemisch aggressiven Flissigkeiten zur Abdich-
tung magnetgekuppelte Systeme eingesetzt, die sehr teuer sind.

[0005] Verbreitet sind daher auch oszillierende Verdrangerpumpen wie Membran- oder Kolbendosierpumpen, die als
Mehrzylinderpumpen, meist als Triplexpumpen eingesetzt werden. Dies bedeutet, dass eine Pumpe mit drei Pumpenkdp-
fen vorgesehen werden muss, was jedoch eine aufwendige und sehr teure Losung darstellt.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Dosiermodul mit einer oszillierenden, einkdpfigen Dosier-
pumpe zur kontinuierlichen Zufihrung von einem flissigen Additiv in einen statischen Mischer zu schaffen, bei dem der
Durchfluss kontrolliert und tiberwacht werden kann. Zu diesem Zweck missen Berechnungsgrundlagen geschaffen wer-
den, die den sicheren Einsatz der oszillierenden, einkdpfigen Dosierpumpe sicherstellen. Dies ist umso wichtiger, da das
Einsatzfeld oszillierender, einkdpfiger Dosierpumpen mit statischen Mischern sehr begrenzt ist.

[0007] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemass fiir eine Mischeranordnung durch die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 1 gelost.

[0008] Fir eine Rohranordnung wird die L&sung durch die Merkmale des Anspruchs 12 angegeben.

[0009] In der folgenden Beschreibung wird das Ausflhrungsbeispiel anhand der Zeichnung naher erldutert. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 schematisch ein Ausflihrungsbeispiel mit dem Additiv-Dosiermodul, einer Impfstelle und einen mehrstufigen stati-
schen Mischer.

Das erfindungsgemasse Additiv-Dosiermodul 12 fiir statische Mischer weist gemass Fig. 1 folgende Merkmale auf:

— eine im Additivstrom 11 anzuordnende Durchflussmessung 9 vor der oszillierenden, einkdpfigen Dosierpumpe 7
— einen im Additivstrom 11 anzuordnenden Pulsationsdampfer 8 vor der oszillierenden, einkdpfigen Dosierpumpe 7
— eine osZillierende, einkdpfige Dosierpumpe 7 mit mindestens einer Uberdruckabsicherung 6

— mindestens eine im Additivstrom 11 anzuordnende Absperrarmatur 5.

[0010] Der Einsatz des erfindungsgeméassen Dosiermoduls ist nur méglich, wenn die Anzahl Hiibe der oszillierenden,
einkdpfigen Dosierpumpe an die Rickmischung im statischen Mischer 1 angepasst wird. Ein Mass fir die mogliche Rick-
mischung ist die Breite der Verweilzeitverteilung im statischen Mischer nach dem 1-d-Dispersionsmodell. Diese Modellvor-
stellung nimmt den 1-dimensionalen Vorgang in einem Strdmungsrohr (Pfropfenstrémung) als Ansatzpunkt. In Richtung z
erfolgt eine Strdmungsgeschwindigkeit u,, die bei dem jeweiligen Mischerquerschnitt A praktisch konstant ist. Durch mole-
kulare Diffusion, turbulente Konvektion und durch das durch Randreibung (Rauheit) bewirkte parabolische Geschwindig-
keitsprofil (bsp. laminare Rohrstrémung) wird es zu Abweichungen von der idealen Rohrstrémung kommen. Als Grdsse
zur Erfassung dieser Effekte wird der axiale Dispersionskoeffizient D,x verwendet, der somit ein Mass fiir die Riickvermi-
schung ist. Die Ansatzgleichung fir das 1-d-Dispersionsmodell lautet:

- - 2

cc cc cc

—=—u, —+D, -— (G1)
ct cz cZ

und wird, um eine Lésung zu erleichtern, in dimensionsloser Form angeschrieben. Fur den stationéren Fall entsteht dann:
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[0011] Darin ist die dimensionslose Kenngrésse enthalten, ndmlich die so genannte Bodenstein-Zahl,

Bo=te L (@3)
D

ax

die mit einer «charakteristischen Lénge» L des statischen Mischers definiert ist. Die exakte L&sung der stationdren und
dimensionslosen Gleichung lautet (nach Levenspiel und Smith):

(1—49)2 Bo
¢,{6,Bo} = W(6) = " (G4)

[0012] Als Grenzfille des Dispersionsmodells ergeben sich das Verdrangungs-Modell ohne axiale Dispersion fiir Bo = -
(ideale Rohrstrdmung) und das Riickvermischungsmodell mit axialer Dispersion fiir Bo = O (idealer Rihrkessel). Mit der
Beschreibung der axialen Rickmischung Uber die Bodenstein-Zahl im statischen Mischer 1, kann jetzt eine Formel fir die
Mindesthubzahl Hy,, der oszillierenden, einkdpfigen Dosierpumpe 7 hergeleitet werden. Vorzugsweise wird der Ansatz fir
Bodenstein-Zahlen von 30 bis 400 im statischen Mischer 1 verwendet. Die Formel lautet:

uzmax
Hon = 18.129-Bo *7%.D (@5)

Uzmax ISt die max. zulassige Stromungsgeschwindigkeit in m/s des Hauptstromes 2 berechnet mit dem Durchmesser D
der ersten Stufe im statischen Mischer. Die Bodenstein-Zahl wird mit der L&nge L des Mischers und dem axialen Disper-
sionskoeffizienten Dy, der aus Messungen bekannt ist, bestimmt. Bevorzugte Pumpenausfiihrungen sind oszillierende,
einkdpfige Dosierpumpen 7 mit mehr als 1 Hub Hrin pro Sekunde sowie oszillierende, einkdpfige Dosierpumpen 7, bei der
die Additiv-Menge mit einer Hubverstellung eingestellt wird.

[0013] Mitdieser Ausfiihrung werden gezielt Pulsationen, die durch das Dosiermodul erzeugt werden, in Kauf genommen.
Da Ublicherweise die Durchflussmesser nach der Dosierpumpe 7 und nach dem Sicherheitsventil 6 eingesetzt werden,
werden mit der oszillierenden, einkdpfigen Dosierpumpe Messungenauigkeiten entstehen. Durchflussmesser, die Gber
eine aufwendige und teure Messwerterfassung verfiigen, sind im Stande, den Durchfluss momentan zu erfassen und einen
Mittelwert zu bilden. Baut man den Durchflussmesser 9 im Zulauf des Additivstromes 11 ein und verwendet zusatzlich einen
Pulsationsdampfer 8, so vermag auch ein kostengiinstiges Messgerat den Durchfluss genau zu erfassen. Zu beachten
ist jedoch, dass der Ricklauf des Sicherheitsventils vor dem Durchflussmesser einzubauen ist. Bevorzugt wird auch ein
Schmutzfdnger 10 in der Additivleitung 11, der die Aufgabe hat, Feststoff-frei Additive zur Pumpe zu fiihren.

[0014] Hinter dem statischen Mischer 1 ist im Hauptstrom 2 ein weiteres Ruckschlagventil 14 angeordnet.

Patentanspriiche

1. Mischeranordnung mit einem statischen Mischer mit einem Additiv-Dosiermodul umfassend:
— eine im Additivstrom (11) anzuordnende Durchflussmessung (9) vor einer oszillierenden, einkdpfigen Dosierpumpe
(7) mit mindestens einer Uberdruckabsicherung (6)
—mindestens eine im Additivstrom (11) anzuordnende Absperrarmatur (5), wobei das Dosiermodul die kontinuierliche,
kontrollierte und Uberwachte Zufihrung eines flissigen Additives im statischen Mischer (1) sicherstellt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mindesthubzahl Hyi, der oszillierenden, einképfigen Dosierpumpe (7) gemass der Beziehung

uzmax
Hmin ]8 129 B —0.7578 D (GS)

eingehalten wird, wobei Bo die sogenannte Bodensteinzahl und D der Durchmesser einer Stufe des statischen Mi-
schers (1) ist, und dass der statische Mischer (1) Gber die Lange (L) maximal flnf unterschiedliche Durchmesserab-
messungen (D, D1) besitzt und dass das Dosiermodul (12) iber eine Rohrleitung (13) mit maximal finf Impfstellen
(3) vor dem statischen Mischer (1) verbunden ist.

2. Mischeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Riickschlagventil (4) in die Impfstelle (3)
integriert ist und dass die Flissigkeit des Hauptstromes (2) mit der Rohrleitung (13) nicht in Kontakt tritt.
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Mischeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rulckschlagventil (4) in die Impfstelle (3)
integriert ist und dass das Ruckschlagventil (4) vor dem Eintritt in die Rohrleitung des Hauptstromes (2) montiert
ist und dass der Abstand zwischen der Rohrleitung des Hauptstromes (2) bis zum Rickschlagventil (4) maximal 2
Meter betragt.

Mischeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die oszillierende, einképfige Dosierpumpe (7)
mit einer Hubverstellung ausgeristet ist.

Mischeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Dosiermodul (12) mit einer Spilvorrichtung
ausgerustet ist.

Mischeranordnung nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Riickschlagventil (4) auch
als Absperrarmatur (5) eingesetzt werden kann.

Mischeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am Ende der Impfstelle (3) eine Dise montiert
wird.

Mischeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Dosiermodul (12) Giber einen Schmutzfanger
(10) verfugt.

Mischeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem statischen Mischer (1) in die Leitung
des Hauptstromes (2) ein Riickschlagventil (4) eingebaut wird.

Mischeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Dosiermodul (12) bei Strémungsgeschwin-
digkeiten u;max von > 0.3 m/s des Hauptstromes (2) mit einem zuséatzlichen Pumpenkopf ergénzt wird.

Mischeranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vor der oszillierenden, einképfigen Dosierpum-
pe (7) im Additivstrom (11) ein Pulsationsdampfer (8) angeordnet ist, und/oder dass Durchflussmesser (9) fur eine
schnelle Messwerterfassung und Mittelwertbildung vorgesehen sind.

Rohranordnung mit einer Mischeranordnung mit einem statischen Mischer (1) und mit einem Additiv-Dosiermodul
nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der statische Mischer (1) in eine Rohranordnung
eingebaut ist und dass die Rohranordnung an mindestens einer Stelle zwischen Rohranordnungsanfang und Rohr-
anordnungsende eine RickfUhrung mit einer Pumpe aufweist.

Rohranordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Additiv von mindestens einem Dosiermodul
(12) tber die Impfstellen (3) zugegeben wird und dass die Impfstelle vor der besagten Riickfihrung in die Rohrleitung
(2) eingebaut ist.

Rohranordnung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der statische Mischer (1) auch als War-
metauscher ausgebildet ist.
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