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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen statischen Mischer der Ausfiihrung, der in Kanalen verwendet
wird, um eine turbulente Strdmung in Fluids innerhalb der Kanéle zu erzeugen.

[0002] Statische Mischer funktionieren, indem die Strémung der Proze3komponenten in einem Kanal modifi-
ziert wird. Bei einem bekannten statischen Mischer sind die Mischelemente im Kanal angeordnet, um mehr-
mals die Strdomung aufzuspalten, den Strémungsstrahl zu drehen und den Strdomungsstrahl danach wieder zu
integrieren, um die gewunschte Mischung zu bewirken. Eine andere bekannte Ausflihrung des statischen
Mischers bewirkt das Mischen durch Verwendung von Ablenkblechelementen, die sich in den Kanal hinein er-
strecken, um eine Turbulenz in der Strémung zu erzeugen. Statische Mischer mit turbulenter Strémung werden
im allgemeinen bei Fluids eingesetzt, die nicht sehr viskos sind, wie beispielsweise bei Wasser und Gasen.
[0003] Statische Mischer werden oftmals bei vielen Anwendungen bevorzugt, da sie keine sich bewegenden
Teile aufweisen und daher eine sehr geringe Wartung erfordern. Der Energieverbrauch wird ebenfalls redu-
ziert, da keine Energie erforderlich ist, um den Mischer anzutreiben, obgleich ein Druckabfall im Kanal durch
das Vorhandensein des Mischers dann erzeugt wird.

[0004] Eine statische Mischvorrichtung mit turbulenter Strémung wird im U.S.Patent Nr. 4929088 beschrie-
ben, die die Verwendung von rechteckigen Ablenkblechelementen oder Streifen offenbart, die sich von der In-
nenwand eines Rohres nach innen erstrecken, wobei die Streifen unter einem Winkel zur Achse des Rohres
so eingestellt werden, dal sich die Streifen stromabwarts von der Rohrwand erstrecken. Das Fluid strémt tGber
die stromaufwarts liegenden Flachen der Streifen. In der Praxis funktioniert dieses System nicht sehr gut, weil
es symmetrische Wirbel in der Strémung stromabwarts von den Streifen erzeugt. Das erzeugt separate Wir-
belzonen innerhalb des Fluids mit einer geringen Uberdeckung zwischen benachbarten Zonen und eine gerin-
ge Turbulenz in der Mitte des Rohres.

[0005] Statische Mischer werden verwendet, um ein Fluid, wie beispielsweise Chlor, das in ein anderes Fluid
eingespritzt wurde, wie beispielsweise Wasser, zusammen zu mischen. Wenn es gewlinscht wird, eine kleine
Menge eines Fluids in eine andere einzuspritzen, verursacht die Verwendung eines Mischers, der separate
Wirbelzonen erzeugt, Probleme, weil das eingespritzte Fluid dazu neigt, innerhalb der Wirbelzone zu verblei-
ben, in die es eingespritzt wurde, beispielsweise entweder in eine Wirbelzone, die durch einen nahe der Rohr-
wand befindlichen Streifen erzeugt wird, oder in die weniger turbulente Zone in der Nahe der Achse des Roh-
res. Um dieses Problem zu Uberwinden, ist es erforderlich, Fluid in jede Wirbelzone einzuspritzen, was kom-
pliziert ist.

[0006] Ein weiteres Problem, das bei Vorrichtungen nach dem bisherigen Stand der Technik auftritt, ist, daf,
wenn die Strdmungsgeschwindigkeiten variieren und periodisch gering sind, wobei das oftmals der Fall bei
Wassersystemen ist, dann ein Mischen des eingespritzten Fluids bei geringen Strémungsgeschwindigkeiten
unwirksam ist, selbst bei einem komplizierten Einspritzmuster. Das macht eine Steuerung des Vorganges sehr
schwierig. Wenn beispielsweise die Geschwindigkeit des Einspritzens mittels eines stromabwarts gelegenen
MeRflihlers gesteuert wird, der die Konzentration des eingespritzten Mittels in der Stromung Gberwacht, muf}
der MefRfuhler ausreichend weit von der Einspritzstelle entfernt sein, damit ein angemessen wirksames Mi-
schen bis zu der Zeit bewirkt wurde, zu der das Fluid den Mef¥fihler passiert. Im Ergebnis dessen kann der
MeRflhler einen langen Weg stromabwarts von der Einspritzstelle angeordnet werden. Das macht die Stabili-
sierung von Regelkreisen schwierig.

[0007] Ein weiterer turbulenter statischer Mischer, der im U.S.Patent Nr. 5456533 beschrieben wird, weist Ab-
lenkblechstreifen auf, die an einer Stange montiert sind, die sich iber das Innere eines Rohres erstreckt. Die
Ablenkblechelemente sind unter einem Winkel zur Achse des Rohres angeordnet, wobei mehrere Ablenkble-
chelemente an der Stange so montiert sind, daf die angrenzenden Ablenkblechelemente auf abwechselnden
Seiten der Stange in einem versetzten Muster angeordnet sind. Die Streifenlangen sind entweder alle die glei-
chen oder von sehr ahnlicher Lange, und die angrenzenden Leisten werden nicht getrennt. Die Streifen sind
nicht in verschieden bemessenen Paaren auf entgegengesetzten Seiten einer Haltestange angeordnet. Der
Mischer erzeugt eine gewisse Turbulenz in der Fluidstrémung im Rohr, flhrt aber zu einer symmetrischen Wir-
belstrémung, die separate Wirbelzonen innerhalb der Fluidstrdmung erzeugt, was zu einem unwirksamen Mi-
schen fuhrt.

[0008] Esi st ein Ziel der vorliegenden Erfindung, einige oder alle Probleme bei den statischen Mischern nach
dem bisherigen Stand der Technik, wie sie vorangehend umrissen wurden, zu verhindern oder zu lindern.
[0009] Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird ein statischer Mischer bereitgestellt, der eine Gruppe
von Ablenkblechelementen aufweist, die innerhalb eines Kanals verteilt sind, durch den ein Fluid in einer Rich-
tung im allgemeinen parallel zu einer Achse des Kanals strdmen kann, wobei jedes Ablenkblechelement eine
Flache definiert, die zur Kanalachse so geneigt ist, dal3 das Fluid durch die Flache in einer Richtung quer zur
Achse abgelenkt wird, dadurch gekennzeichnet, dal® die Ablenkblechelemente in Paaren von Elementen an-
geordnet sind, wobei sich die zwei Ablenkblechelemente eines jeden Paares von einem gemeinsamen strom-
aufwarts gelegenen Rand erstrecken und zwischen sich auf der stromabwarts gelegenen Seite einen einge-
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schlossenen Winkel von weniger als 180° definieren, und wobei die zwei Ablenkblechelemente eines jeden
Paares unterschiedliche Formen aufweisen, so dal asymmetrische Wirbel durch die zwei Elemente des Paa-
res erzeugt werden.

[0010] Der Begriff asymmetrisch wird in dem Sinn verwendet, dal} eine Asymmetrie im Wirbelstromungsbild
um die Achse des Kanals herum im Ergebnis des Verwendens von Ablenkblechelementen zu verzeichnen ist,
die eine unterschiedliche GréRRe, Form oder Abstand aufweisen, oder die unterschiedliche Neigungswinkel mit
Bezugnahme auf die Richtung der Fluidstrémung in den Kanalen aufweisen.

[0011] Vorzugsweise erstrecken sich die Ablenkblechelemente eines jeden Paares uber unterschiedliche
Langen vom gemeinsamen stromaufwarts gelegenen Rand. Benachbarte Paare von Ablenkblechelementen
kdnnen so positioniert werden, daf} ein kurzes Element eines Paares neben einem langen Element des be-
nachbarten Paares liegt.

[0012] Die zwei Ablenkblechelemente eines Paares kénnen zur Kanalachse gleichermalen geneigt sein, und
benachbarte Paare von Elementen kénnen beabstandet sein. Jedes Ablenkblechelement kann unter einem
Winkel von 30° zum Kanalzugang geneigt sein. Der statische Mischer kann drei Paare Ablenkblechelemente
aufweisen, die Uber dem Kanal voneinander beabstandet sind.

[0013] Vorzugsweise werden die Ablenkblechelemente auf mindestens einem Montageelement getragen,
das sich Uber das Innere des Kanals erstreckt. Zwei oder mehr Gruppen von Elementen kdnnen bereitgestellt
werden, wobei die Montageelemente der zwei Gruppen in der Richtung der Achse beabstandet und gegensei-
tig geneigt sind.

[0014] Vorzugsweise ist der Neigungswinkel von mindestens einer der Ablenkblechelementflachen zur Ka-
nalachse regulierbar. Der Neigungswinkel kann als Reaktion auf Schwankungen bei den Strémungsverhaltnis-
sen innerhalb des Kanals reguliert werden, beispielsweise stromabwarts von den Ablenkblechelementen.
[0015] Eine Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung wird jetzt als Beispiel mit Bezugnahme auf die beigeflg-
ten Zeichnungen beschrieben, die zeigen:

[0016] Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung der Ablenkblechelemente eines statischen
Mischers entsprechend einer ersten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung;

[0017] Fig. 2 eine Darstellung der Ablenkblechelemente aus Fig. 1, in der Richtung der Fluidstrémung be-
trachtet;

[0018] Fig. 3 eine Darstellung einer alternativen Anordnung von Ablenkblechelementen in Ubereinstimmung
mit einer zweiten Ausfuhrung der Erfindung, wiederum in der Richtung der Fluidstrémung betrachtet;

[0019] Fig. 4 eine Seitenansicht eines Paares von Ablenkblechelementen, die in den Anordnungen der Fig. 1
bis 3 verwendet werden;

[0020] Fig. 5 und 6 eine dritte Ausfuhrung der Erfindung, wobei Fig. 6 eine Darstellung auf der Linie 6-6 in
Fig. 5 ist;

[0021] Fig. 7 und 8 eine vierte und eine flnfte Ausfihrung der Erfindung;

[0022] Fig. 9 die relative Anordnung der zwei axial beabstandeten Ablenkblechelemente der in Fig. 5 und 6
veranschaulichten Ausfiihrung; und

[0023] Fig. 10 einen statischen Mischer mit veranderlicher Geometrie, der zwei axial beabstandete Ablenk-
blechelemente enthalt, wie sie in Fig. 9 veranschaulicht werden.

[0024] Mit Bezugnahme auf die Zeichnungen werden die veranschaulichten statischen Mischvonichtungen
innerhalb eines Rohres montiert, dessen Wand mittels der gestrichelten Linie 1 gezeigt wird. Der Mischer weist
eine Stange 2 auf, auf der eine Reihe von Paaren von Ablenkblechelementen 3, 4 getragen wird, wobei funf
Paare in der Gruppe aus Fig. 1 und 2 und drei Paare in der Gruppe aus Fig. 3 vorhanden sind. Es wird natir-
lich erkannt, da® die Anzahl der verwendeten Paare in Anpassung an eine spezielle Anwendung ausgewahlt
wird, und daher kénnte die Anzahl der Paare anders sein als drei oder funf. Die Ablenkblechelemente 3, 4 wer-
den an den Stangen 2 so befestigt, dal3 sie einen Winkel zwischen sich abgrenzen, der beim veranschaulichten
Beispiel annahernd 90° betragt, wobei jedes unter 45° zur Achse der Rohrleitung geneigt ist. Der richtige An-
ordnungswinkel der Ablenkblechelemente 3, 4 wird in der Praxis durch Bezugnahme auf das Ausmalf der Tur-
bulenz ermittelt werden, die bei einem speziellen Vorgang erforderlich ist. Ein gréRerer Winkel zwischen den
Ablenkblechelementen wird eine starkere Turbulenz erzeugen, wird aber einen grof3eren Druckabfall im Fluid
hervorrufen, das in der Rohrleitung stromt.

[0025] Die Ablenkblechelemente 3, 4 sind jeweils von einer im allgemeinen rechteckigen Form, zeigen die
gleiche Breite, aber unterschiedliche Langen. Bei den veranschaulichten Ausfliihrungen ist das Ablenkbleche-
lement 3 kirzer als das Ablenkblechelement 4. Die Ablenkblechelemente 3, 4 werden auf der Haltestange so
angeordnet, dal ein kurzes Element 3 eines Paares neben dem langen Element 4 eines benachbarten Paares
liegt. Bei der in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausflhrung sind flinf Ablenkblechelementpaare an der Haltestange 2
befestigt. Eine unterschiedliche Anzahl von Ablenkblechelementpaaren kann jedoch in Abhangigkeit von der
Grole und der Form der Rohrleitung und der Verfahrensanwendung verwendet werden, beispielsweise drei
Paare, wie in Fig. 3 gezeigt wird.

[0026] Die Ablenkblechelemente 3, 4 werden aus irgendeinem geeigneten Material gebildet, das die Fluid-
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strdbmungen in der Rohrleitung aushalten wird, und das der Korrosion oder dem Abbau infolge der in der Rohr-
leitung stromenden Fluids widerstehen wird. Bei vielen Anwendungen kann nichtrostender Stahl verwendet
werden.

[0027] Bei Benutzung kann die Mischvorrichtung in eine Rohrleitung stromabwarts von einer Einspritzstelle
fur ein Mittel installiert werden, das in den Hauptfluidstrom eingemischt werden soll. Beispielsweise kann die
Mischvorrichtung in einer Situation verwendet werden, wo das Einspritzen von Chlor in Wasser gewlinscht
wird, um eine desinfizierende Wirkung zu bewirken. Beispielsweise kénnte Chlor angrenzend am gemeinsa-
men Rand eines jeden Paares der Ablenkblechelemente 3, 4 eingespritzt werden, so daR finf Einspritzstellen
in der Ausfiihrung der Fig. 1 und 2 bereitgestellt wirden. Ein Einspritzsystem kénnte in den Stangen eingebaut
werden, die verwendet werden, um die Ablenkblechelemente zu tragen. Ein Selbstreinigungsmechanismus
kodnnte ebenfalls entweder unmittelbar stromaufwarts von den Ablenkblechelementen vorhanden sein oder
moglicherweise in die Ablenkblechelementbaugruppe eingebaut werden, um die Verwendung des Mischers in
Abwassersystemen zu erméglichen.

[0028] Die Mischvorrichtung kann auf einem Ring montiert werden, der in der Rohrleitung angeordnet wird,
oder sie kann geschweil3t oder anderweitig in der Rohrleitung gesichert werden. Die Mischvorrichtung kann in
Rohrleitungen mit irgendeiner Querschnittsform oder Gré3e verwendet werden, wobei Regulierungen betreffs
der Anzahl und der GréRRe der Ablenkblechelemente und/oder der Befestigungselemente, um die Mischvor-
richtung in der Rohrleitung zu befestigen, vorgenommen werden kénnen, um eine spezielle Verfahrensanwen-
dung zu berlcksichtigen.

[0029] Wahrend das Fluid an der Mischvorrchtung vorbeistrémt, wird eine Turbulenz in der Strdomung durch
die Ablenkblechelemente erzeugt. Diese turbulente Strdomung wird in den Zeichnungen durch Pfeile angezeigt.
Das Fluid bewegt sich tber die stromaufwarts gelegenen Flachen der Ablenkblechelemente und erzeugt Wir-
bel stromabwarts von der Mischvorrichtung. Infolge der asymmetrischen Beschaffenheit der Ablenkblechele-
mente sind die in der Strdmung auf diese Weise erzeugten Wirbel asymmetrisch und vermischen sich mitein-
ander und den Wirbeln, die von benachbarten Ablenkblechelementpaaren stromabwarts von der Mischvorrich-
tung erzeugt werden. Die Wirbel, die von den Ablenkblechelementen eines Paares erzeugt werden, sind von
unterschiedlichen Intensitaten. Die Wechselwirkung der Wirbel erzeugt einen grofkeren Mischungsgrad des
Fluids als er durch eine symmetrische turbulente Strémung erreicht wird, wodurch gestattet wird, daf} das Mi-
schen in einer kirzeren Rohrleitungslange bewirkt wird als bei statischen Mischvonichtungen mit turbulenter
Strémung nach dem bisherigen Stand der Technik.

[0030] Die Asymmetrie der Ablenkblechelemente wird in den veranschaulichten Ausfiihrungen dadurch be-
wirkt, dal® man Ablenkblechelemente von unterschiedlicher Lange zur Verfigung hat. Es sollte erkannt wer-
den, dalR eine asymmetrische turbulente Strémung ebenfalls durch Verwendung von Ablenkblechelementen
bewirkt werden kann, die in anderer Hinsicht abweichen, beispielsweise in Form ihres Neigungswinkels zur
Achse der Rohrleitung oder hinsichtlich ihrer Form. Beispielsweise kénnten die Ablenkblechelemente eher tra-
pezformig als rechteckig sein. Es wird ebenfalls erkannt, dal} die erforderliche Ablenkblechelementkonstrukti-
on aus einem einzelnen Blech hergestellt werden kann, beispielsweise in dem in Fig. 1 veranschaulichten Fall
durch Bilden aller zehn Ablenkblechelemente aus einem in geeigneter Weise zugeschnittenen einzelnen
Blech, das danach gebogen wird, um das veranschaulichte Profil zu liefern.

[0031] Mit Bezugnahme auf Fig. 5 und 6 wird eine dritte Ausfiihrung der Erfindung veranschaulicht. In der An-
ordnung in Fig. 5 und 6 sind drei Paare von beabstandeten Ablenkblechelementen vorhanden, von denen ein
jedes einen relativ kurzen Streifen 3 mit einer Lange Lg und einen relativ langen Streifen 4 mit einer Léange L,
umfaldt. Jeder Streifen weist die gleiche Breite W auf, und benachbarte Paare von Streifen werden durch Spal-
ten mit der Breite S begrenzt. Die Ablenkblechelemente sind auf einer Haltestange 5 montiert, die relativ kur-
zen Streifen sind zur Achse des Kanals (durch die Linie 6 angezeigt) unter einem Winkel 8, geneigt, und die
relativ langen Streifen 4 sind zur Achse 6 unter einem Winkel 8, geneigt.

[0032] Es wurden Versuche mit einer Anordnung von drei Ablenkblechelementen durchgefihrt, wie in Fig. 6
gezeigt wird, innerhalb eines Rohres mit einem Nenninnendurchmesser von 100 mm positioniert. Die besten
Ergebnisse wurden mit Ablenkblechelementen mit den folgenden Abmessungen erreicht:

Lange L, des Streifens 4: 40 mm
Lange Ls des Streifens 3: 10 mm
Breite W der Streifen 3 und 4: 20 mm
Abstand S zwischen benachbarten Streifen: 10 mm
Streifendicke: 1 mm

AuRendurchmesser der Stange 5: 3 mm

Winkel 8, und 6,: 30 mm

[0033] Die vorangehenden Abmessungen kdnnen im Verhaltnis zum Rohrquerschnitt malistabsgetreu ge-
zeichnet werden.
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[0034] Es wurden ebenfalls Versuche mit einer Anordnung durchgefiihrt, wie sie in Fig. 7 gezeigt wird, bei der
drei Paar Streifen 3, 4 auf einer Stange 5 vorhanden sind, wobei die relativ langen Streifen 4 einen ersten recht-
eckigen Querschnitt bei der gleichen Breite wie der des Streifens 3 und eine Endverlangerung von verringerter
Breite aufweisen. Eine derartige Anordnung erzeugt eine grofere Anzahl von Wirbeln, verglichen mit der An-
ordnung aus Fig. 5, scheint aber nicht zu einer bedeutenden Verbesserung der Mischleistung zu fiihren. Zu-
satzliche Kosten entstehen jedoch bei der Gestaltung der Streifen, wie sie in Fig. 7 gezeigt werden.

[0035] Es wurden weitere Versuche mit einer Anordnung durchgefiihrt, wie beispielsweise der in Fig. 8 ge-
zeigten, die funf Paar Streifen 3, 4 aufweist, verglichen mit den drei Paaren in den Ausfuhrungen in Fig. 5 und
7. Eine gewisse Verstarkung des Druckabfalls tber dem Mischer fuhrt bei der Anordnung aus Fig. 8 nicht zu
einer mef3baren Verbesserung der Mischleistung. Trotzdem liefert die Anordnung aus Fig. 8 eine akzeptable
Leistung unter bestimmten Umstanden.

[0036] Fig. 9 veranschaulicht die Anordnung von zwei axial beabstandeten Reihen von Streifen, wie sie bei-
spielsweise in Fig. 5 und 6 veranschaulicht werden. Man sieht, daR die axial getrennten Paare von Streifen auf
Stangen 5 angeordnet sind, die zueinander senkrecht sind. Daher erstrecken sich die langeren Streifen 4 tUber
einen grolen Teil des Querschnittes von drei der vier Quadranten, die zwischen den zwei geneigten Stangen
5 definiert werden. Der Quadrant zur rechten Ecke in Fig. 9 wird nicht in einem wesentlichen Mal} durch einen
der langeren Streifen 4 eingenommen. Das kann bedeuten, da® das Mischen innerhalb dieses Quadranten
weniger wirksam ist als in den anderen drei Quadranten. Dieser Effekt kdnnte Uberwunden werden, indem eine
dritte Reihe von drei Paaren von Ablenkblechstreifen bei der Stange 5 der stromabwarts gelegenen Reihe, die
sich parallel zu der der stromaufwarts gelegenen Reihe erstreckt, bereitgestellt wird, wobei sich aber die lan-
geren Streifen 4 der stromabwarts gelegenen Reihe nach oben in Fig. 9 eher als nach unten in Fig. 9 wie im
Fall bei der stromaufwarts gelegenen Reihe erstrecken.

[0037] Zusammenfassend zeigen die Versuchsergebnisse, die bei den in Fig. 5 bis 9 veranschaulichten An-
ordnungen erhalten wurden, daf}, obgleich eine einzelne Reihe von Ablenkblechelementen ein wirksames Mi-
schen bewirken, die stromabwarts gelegene Lange des Rohres, die fir das Bewirken eines vorgegebenen
Mischgrades erforderlich ist, verringert werden kann, indem zusatzliche Reihen von Ablenkblechelementen
hinzugefugt werden. Drei Paare von Ablenkblechstreifen pro Reihe scheinen das Optimum zu sein, das den
besten Kompromif} zwischen dem Druckabfall und dem Mischwirkungsgrad liefert. Finf Paare von Ablenk-
blechstreifen pro Reihe fiihren zu einem héheren Druckabfall, aber zu einer geringen oder keiner Verbesse-
rung beim Mischen. Das Neigen der Streifen von unterschiedlicher Lange unter gleichen Winkeln von 30° zur
Rohrachse liefert gute Ergebnisse, kann aber unter bestimmten Umstanden nicht das Optimum sein. Einfache
rechteckige Streifen, wie sie in Fig. 5 gezeigt werden, scheinen im wesentlichen die gleichen Ergebnisse zu
liefern wie die komplizierteren Streifenformen, die in Fig. 7 veranschaulicht werden. Der Mischwirkungsgrad
nimmt mit der Anzahl der Ablenkblechelementreihen zu, die in der axialen Richtung beabstandet sind, obgleich
keine bemerkenswerte Verbesserung erfolgt, wenn mehr als finf axial beabstandete Reihen bereitgestellt wer-
den.

[0038] Bei der in Fig. 9 gezeigten Anordnung kann ein chemischer Zusatzstoff, wie beispielsweise Chlor,
durch Dosierpunkteintrittsdffnungen 8 im Scheitel eines jeden der drei Paare von Ablenkblechstreifen der
stromaufwarts gelegenen Reihe von Ablenkblechstreifen eingefihrt werden. Das sichert, dafl3 der Zusatzstoff
wirksam gemischt wird, wahrend er durch die Stromung vorbei an jeder der Reihen von Ablenkblechelementen
gefiihrt wird. Der chemische Zusatzstoff kénnte mittels eines Rohres mit kleinen Offnungen eingefiihrt werden,
beispielsweise eines hohlen Rohres mit drei Léchern in seiner Seite. Ein Fluideinspritzapparat kénnte in die
Konstruktion eingebaut werden, die benutzt wird, um die Paare von Ablenkblechelementen zu tragen.

[0039] Wie es vorangehend erwahnt wird, wird der Neigungswinkel der Ablenkblechelemente zur Stréomungs-
richtung am besten durch Bezugnahme auf die Verfahrensbedingungen bestimmt, unter denen die Mischvor-
richtung verwendet werden soll. Einer der wichtigsten Faktoren in einem speziellen Verfahren ist die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Fluids in der Rohrleitung. Bei Anwendungen, bei denen die Stromungsgeschwin-
digkeiten des Fluids variieren, was oftmals der Fall bei Wassersystemen ist, kann es sehr vorteilhaft sein, die
Neigungswinkel der Ablenkblechelemente als eine Funktion der Stromungsgeschwindigkeit oder als eine
Funktion der anderen veranderlichen Strémungsbedingungen zu modifizieren. Beispielsweise kénnten im Fall
der in Fig. 1 veranschaulichten Ausfiihrung die fiinf obersten Ablenkblechelemente drehbar auf einer ersten
Haltestange montiert werden (d. h., drei Elemente 3 und zwei Elemente 4), und die unteren fiinf Ablenkblech-
elemente kénnten so montiert werden, daR sie sich auf einer zweiten Haltestange drehen (d. h., drei Ablenk-
blechelemente 4 und zwei Ablenkblechelemente 3). Der eingeschlossene Winkel zwischen den zwei Reihen
von Ablenkblechelementen kdnnte dann als eine Funktion der Stromungsgeschwindigkeit gesteuert werden,
wobei beispielsweise der eingeschlossene Winkel zwischen den zwei Reihen von Ablenkblechelementen mit
abnehmender Strémungsgeschwindigkeit gréRer wird. Das wirde es ermoglichen, ein wirksames Mischen
trotz wesentlicher Veranderungen der Strémungsgeschwindigkeit zu bewirken.

[0040] Bei einigen Anwendungen werden die asymmetrischen Ablenkblechelemente einen Schwingungswir-
beleffekt bewirken, so dal der Druck an irgendeiner Stelle stromabwarts von der Mischvorrichtung periodisch
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nach oben und nach unten geht. Dieser Schwingungseffekt kdnnte so Gberwacht werden, dall es méglich ge-
macht wird, den Wirkungsgrad des Mischvorganges zu Giberwachen.

[0041] Es wurden Versuche mit der in Fig. 5 und 6 veranschaulichten Anordnung durchgefiihrt, um die Er-
gebnisse des Veranderns der Winkel 8, und 8, einzuschatzen. Insbesondere wurden Versuche durchgefihrt,
bei denen sowohl 8, als auch 6, gleich 15°, dann 60°, dann 30° waren, wie in Fig. 6 veranschaulicht wird. Diese
Versuche schienen zu zeigen, dal ein Winkel von 30° in vielen Fallen nahe dem Optimum war, aber insbeson-
dere bei hohen Strémungsgeschwindigkeiten kdnnten raffinierte Effekte durch relativ kleine Veranderungen
der Winkel 6, und 6, bewirkt werden. Daher kann es bei derartigen Anwendungen durchaus vorteilhaft sein,
eine veranderliche Geometrie bereitzustellen, bei der die Winkel 8, und 6, selektiv reguliert werden kénnen.
[0042] Fig. 10 veranschaulicht einen statischen Mischer mit veréanderlicher Geometrie in Ubereinstimmung
mit der vorliegenden Erfindung, der in einem Einspritzsteuermechanismus fiir chemische Zusatzstoffe einge-
baut ist. Ein chemischer Zusatzstoff wird mittels der Leitung 9 in einen Kanal 10 eingefiihrt, wobei die Leitung
9 Uber ein Ventil 11 mit einem Fluidverteilungsrohr 12 in Verbindung steht, das sich uber den Kanal erstreckt.
Das Rohr 12 spritzt drei Stréme des chemischen Zusatzstoffes in die Fluidstrdmung innerhalb des Kanals ein,
wie durch die Pfeile 13 gezeigt wird. Die Fluidstromung durch das System wird durch die Pfeile 14 angezeigt.
[0043] Einjeder der eingespritzten Strome des chemischen Zusatzstoffes ist zum Scheitel eines entsprechen-
den Paares von asymmetrischen Streifen gerichtet, wie beispielsweise jenen, die in Fig. 5 und 6 veranschau-
licht werden. Die Paare von Streifen sind an einer Steuerstangenbaugruppe 15 montiert, die durch ein Positi-
onierbetatigungselement 16 gesteuert wird, so dall die Winkel 8, und 6, (Fig. 6) verandert werden koénnen,
aber immer gleich sind. Ein gleiches Betatigungselement 17 treibt eine weitere Steuerstangenbaugruppe 18
an, die senkrecht zur Kanalachse ist und unter rechtem Winkel zur Steuerstangenbaugruppe 15 verlauft. Da-
her ist die Anordnung so, wie sie in Fig. 9 veranschaulicht wird. Die zwei gegenseitig geneigten Gruppen von
Ablenkblechelementen sichern ein wirksames Mischen innerhalb des Kanals 10. Das Fluid vom Kanal gelangt
in einen stromabwarts gelegenen Behalter 19, der beispielsweise ein Klarapparat, Chlorierungskessel oder
Reaktionsapparat sein kdnnte. Die Bedingungen innerhalb des Behalters 19 werden mittels eines Mel¥fuhlers
20 Uberwacht, dessen Ausgang einen Eingang zu einem Regler 21 liefert. Ein weiterer Eingang zum Regler
21 wird von einem Differenzdruckmeffuhler 22 erhalten, der den Druck sowohl stromaufwarts als auch strom-
abwarts vom statischen Mischer uberwacht. Die zwei dem Regler 21 vorgelegten Eingange werden als Basis
fur das Erzeugen geeigneter Ausgange zum Einspritzsteuerventil 11 fiir den Zusatzstoff und die Regler 16 und
17 fir die Ablenkblechelemente verwendet.

[0044] Daher ermoglicht das System aus Fig. 10 sowohl das Steuern der Geschwindigkeit, mit der der che-
mische Zusatzstoff in das System eingespritzt wird, als auch das Steuern der Leistung des statischen Mischers
in Abhangigkeit von den Bedingungen stromabwarts vom statischen Mischer. Eine aktive Verfahrenssteuerung
wird auf diese Weise erreicht.

Patentanspriiche

1. Statischer Mischer, der eine Gruppe von Ablenkblechelementen aufweist, die innerhalb eines Kanals (1)
verteilt sind, durch den ein Fluid in einer Richtung im allgemeinen parallel zu einer Achse (6) des Kanals stro-
men kann, wobei jedes Ablenkblechelement eine Flache definiert, die zur Kanalachse so geneigt ist, dal} das
Fluid durch die Flache in einer Richtung quer zur Achse abgelenkt wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Ab-
lenkblechelemente in Paaren von Elementen (3, 4) angeordnet sind, wobei sich die zwei Ablenkblechelemente
(3, 4) eines jeden Paares von einem gemeinsamen stromaufwarts gelegenen Rand erstrecken und zwischen
sich auf der stromabwarts gelegenen Seite einen eingeschlossenen Winkel von weniger als 180° definieren,
und wobei die zwei Ablenkblechelemente (3, 4) eines jeden Paares unterschiedliche Formen aufweisen, so
dal asymmetrische Wirbel durch die zwei Elemente des Paares erzeugt werden.

2. Statischer Mischer nach Anspruch 1, bei dem sich die Ablenkblechelemente (3, 4) eines jeden Paares
Uber unterschiedliche Langen (Lg, L) vom gemeinsamen stromaufwérts gelegenen Rand aus erstrecken.

3. Statischer Mischer nach Anspruch 2, bei dem angrenzende Paare von Ablenkblechelementen so posi-
tioniert werden, daf ein kurzes Element eines Paares neben einem langen Element des angrenzenden Paares
liegt.

4. Statischer Mischer nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die Ablenkblechelemente (3, 4) eines jeden Paares
rechteckig sind.

5. Statischer Mischer nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem die zwei Ablenkblechelemente ei-
nes jeden Paares gleichermalien zur Kanalachse geneigt sind.
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6. Statischer Mischer nach Anspruch 5, bei dem jedes Ablenkblechelement (3, 4) unter einem Winkel von
30° zur Kanalachse (6) geneigt ist.

7. Statischer Mischer nach einem vorhergehenden Anspruch, der drei Paar Ablenkblechelemente (3, 4)
aufweist, die Uber den Kanal beabstandet sind.

8. Statischer Mischer nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem Raume (S) zwischen benachbarten
Paaren von Elementen definiert werden.

9. Statischer Mischer nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem die Ablenkblechelemente auf min-
destens einem Montageelement (2; 5) getragen werden, das sich Uber das Innere des Kanals erstreckt.

10. Statischer Mischer nach Anspruch 9, der mindestens zwei Gruppen von Elementen aufweist, wobei
jede Gruppe auf einem entsprechenden Montageelement getragen wird, das sich Uber das Innere des Kanals
erstreckt, wobei die Montageelemente in der Richtung der Kanalachse beabstandet sind und sich in gegensei-
tig geneigten Richtungen erstrecken.

11. Statischer Mischer nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem der Neigungswinkel von mindes-
tens einer der Ablenkblechelementflachen zur Kanalachse regulierbar ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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