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Optimierung der Kalkwasser-
EinmiSChung im Wasserwerk Gottleuba

Im Wasserwerk Gottleuba des Zweckverbandes Wasserversorgung Pirna/Sebnitz, das von der ENSO Netz GmbH
betrieben wird, wird Talsperrenwasser aus der Talsperre Goitleuba zu Trinkwasser aufbereitet. Um auch bei einer
als Folge der VergroBerung des Hochwasserschutzraumes erwarteten Verschlechterung der Rohwasser-
beschaffenheit sicher und stabil eine einwandfreie Trinkwasserqualitdt zu gewahrleisten, wurde die Aufbereitungs-
anlage 2004/2005 von einer einstufigen Filtration auf eine zweistufige Aufbereitung erweitert.

von: Dr.-Ing. Burkhard Wricke (DVGW-Technologiezentrum Wasser, AuBenstelle Dresden),

apl. Prof. Dr.-Ing. Detlef Aigner (TU Dresden) & Norbert Miiller (ENSO Netz GmbH)

Als Teil der seit 2004/2005 ergriffenen : triebnahme der Aufbereitungsanlage
. konnte ein stabiler Betrieb gesichert

Gottleuba vor den vorhandenen liegen-

MafRnahmen wurde im Wasserwerk

den Druckfiltern eine Flockenfiltration
in stehenden Druckfiltern realisiert.

in der ersten Filterstufe war es méglich,
forderung weiter als Sicherheitsstufe zu
Triibstoff-, Partikel- und Manganelimi-
nierung. Gleichzeitig wird die DOC-

Konzentration deutlich verringert. In

tere Verringerung der Mangan- und der

werden. Probleme bereitete jedoch die

: Kalkwasserdosierung vor der zweiten
: Filterstufe. Aufgrund von Erfahrungen :
Durch den Einsatz der Druckfilter auch :

aus anderen Wasserwerken wurde diese

¢ zur Verhinderung von Kalkausfallun-
die vorhandenen Filter ohne Zwischen- :

gen in der zentralen Zuftihrungsleitung

i in die Zuldufe zu den liegenden Filtern
nutzen (Abb. 1). In der Flockenfiltrati- gelegt. Dabei wurde angenommen, dass

onsstufe erfolgt eine weitestgehende

im Zulauf zu den Filtern die Einmi-

fallungen zu vermeiden. Dies war je-

: doch nicht der Fall. Insbesondere an der
Aluminiumkonzentration. Mit Inbe- :

hidngend installierten Wasservertei-

: lungs- und Spiilwasserrinne kam es zu
: erheblichen Kalkablagerungen, sodass
die Gefahr bestand, dass die Rinne ab-
i reifdt (Abb. 2).

Aufgrund der mit dem Einsatz von
: Mischelementen vor der Dosierstelle
: gesammelten positiven Erfahrungen
mit der Einmischung von Natronlauge
i [1] bzw. von Kalkwasser [2] im Wasser-
i werk Wienrode wurde das Institut far
i schung gesichert wird und im Uber-
¢ stauraum eine ausreichende Reaktions-
i zeit zur Verfiigung steht, um Kalkaus- :
der zweiten Filterstufe erfolgt eine wei-

Wasserbau und Hydromechanik der

TU Dresden beauftragt zu priifen, ob

und wie die Einmischung von Kalk-

i wasser auch in der Zufiihrungsleitung
: zu den Filtern der zweiten Filterstufe
: moglich ist.
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Abb. 1: Verfahrensschema Wasserwerk Gottleuba
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Abb. 2: Kalkausfallungen in der Wasserverteilungs-/
Spiilwasseminne des Filters 1

Ist-Analyse

noch ein urspriinglich fiir die Siche-

1.500

Abb. 3: Simulation des Ist-Zustandes

Abb. 4: Darstellung der Rotationssiromung
mit Stromlinien

'
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vor den liegenden Filtern installierter
statischer Mischer der Firma Sulzer
vorhanden (Abb. 3).

In der ersten Phase der Untersuchun-
gen wurde an der TU Dresden eine nu-
merische Simulation der Zufiihrungs-
leitung ohne und mit Einbeziehung
des vorhandenen statischen Mischers
durchgefiihrt. Dabei stellte sich heraus,
dass die Stromung im Rohr infolge der
Kriimmungen einen Drehimpuls erhilt
und eine Spiralstromung entsteht, die
bei ungiinstiger Einleitung der Dosier-
menge zu einer schlechten Vermi-

. schung fiihrt. Diese Drehbewegung
i wurde durch den vorhandenen Mi-
Diese Zufiihrungsleitung weist eine
Besonderheit auf, sie ist aufgrund der :
raunilichen Gegebenlheiten mehrfach Das numerische Modell
gekriimmt. In der Leitung war zudem :

Die numerische Simulation erfolgte mit

rung der Flockungsmitteleinmischung :

scher nur wenig beeinflusst (Abb. 4).

dem kommerziellen Programm AN-
SYS-CFX v12.1. Das Modell wurde als
Volumenmodell mit einem CAD-Pro-
gramm erstellt und mit einem Netzpro-
gramm in fast 2 Millionen Elemente
aufgeteilt, wobei die relevanten Berei-
che der Zugabe und Vermischung fei-
ner vernetzt wurden. Es wurde mit zwei
Fluiden (Wasser und Kalkwasser) ge-
rechnet. Die Fluide unterscheiden sich
leicht in ihren Fluideigenschaften. Die
Berechnung erfolgte als k-epsilon-Tur-
bulenzmodell fiir die meisten Varian-
ten als stationdres, aber auch fiir einige
Varianten als transientes Modell. Als
Einlaufrandbedingung wurde eine
mittlere Geschwindigkeit angesetzt
und als Auslaufrandbedingung ein
mittlerer Druck. Die Rohrwand und die
Edelstahloberfliche der Einbauten
wurden als glatt angenommen.

Variantenuntersuchung

Aus den Erfahrungen, die bei der Op-
timierung der Chemikalienzugabe und
Einmischung im Wasserwerk Wienro-
de gesammelt wurden [2], konnten
Vorschldge zur Gestaltung der Einmi-
schung und Vermischung im Zulei-
tungsrohr des Wasserwerkes Gottleuba
erarbeitet werden. Unter Berticksichti-
gung der Randbedingungen, u. a. des

relativ kurzen Rohres, der Rohreinbau- >
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Abb. 5: Kalkmilchvermischung am Kontrolischnitt fiir die Vorzugsvarianten 6 und 7 und den lst-Zustand (Variante 8)
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Abb. 6: Vergleich der Strdmungsveriuste zwischen Ist-Zustand und Endvariante
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ten und der Moglichkeiten des Austau-
sches von Rohrelementen, konzent-
rierten sich die Vorschlidge auf die Ver-
wendung von ovalen Blenden mit der
Anordnung der Dosierung im turbu-
lenten Nachlaufbereich. Als Vorzugs-
variante ergab sich der Einbau von
zwei ovalen Blenden, horizontal und
vertikal nacheinander eingebaut mit
anschlieffender Dosierlanze zur Kalk-
wasserzugabe. Die Dosierlanze wurde
als Kriimmer so positioniert, dass die
Einleitung direkt in der Rohrachse lag.
Der Abstand wurde so gewdhlt, dass
eine Riickstromung des Kalkwassers in
den Stréomungschatten der Blenden
vermieden wurde, aber die Zugabe wur-
de nah genug hinter der Blende positi-
oniert, damit mit hoher Turbulenz eine
schnelle Vermischung erfolgt. Getestet
wurden verschiedene Einbauvarianten
im numerischen Modell.

Die untersuchten Varianten zeigten,
dass schon durch das Vertauschen der
beiden Blenden ein Unterschied in der
Vermischung nachzuweisen war. Die
Empfindlichkeit des Systems hinsicht-
lich der Anordnung der Elemente konn-
te durch die Variantenuntersuchung
aufgezeigt werden. Abbildung 5 zeigt
einen Auszug der Simulationsergeb-
nisse einiger Varianten im Vergleich
mit dem Ist-Zustand (Variante 8) als
Schnittdarstellung der Konzentrations-
verteilung der Chemikalie im Kontroll-
querschnitt (Abb. §).

Eine wichtige Forderung bestand auf-
grund der hydraulischen Verhiltnisse
darin, dass die Stromungsverluste im
Vergleich zum bisherigen Zustand
durch die neuen Einbauten nicht ver-
groflert werden. Mit einem Vergleich
zwischen Ist-Zustand und Endvarian-
te konnte die Einhaltung dieser Forde-
rung nachgewiesen werden. Es stellten
sich sogar geringere Stromungsverlus-
te beim neuen Mischer gegeniiber dem
statischen Mischer ein (Abb. 6).

Ergebnisse

Im Ergebnis hydraulischer Berechnun-
gen konnte gezeigt werden, dass es
moglich ist, die Strémungsverhiltnis-
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Abb. 7: Stromung in der Zufiihrungsieitung zur zweiten Filterstufe
bei Einsalz eines Vormischers vor der Kalkwasserdosierstelle

se so zu gestalten, dass bei der Einmischung
kein hochkonzentriertes Kalkwasser an die
Rohrwand gelangt. Die Vermischung findet
schnell und weitgehend in der Mitte der Rohi-
leitung statt, wobei eine Bewegung der Kalk-
wasserfahne um die bzw. entlang der Rohrach-
se erfolgt (Abb. 7).

Auf Grundlage der Berechnungsergebnisse
wurden die Mischelemente (Blenden) angefer-
tigt und eingebaut. Nach einjahrigem Betrieb
wurden sowohl die Leitung als auch ein Filter
zur Kontrolle gedffnet. Hierbei zeigte sich, dass
die Leitung und die Verteilungsrinne in dem
kontrollierten Filter weitestgehend ablage-
rungsfrei waren (Abb. 8).

Die positiven Ergebnisse zeigen, dass der Einsatz
eines Vormischers zur Verhinderung der Bildung
von Kalkablagerungen bei der Dosierung von
Kalkwasser und Natronlauge auch in mehrfach
gekriimmten Leitungen moglich ist. Vorausset-
zung hierfiir ist die Ermittlung der optimalen
Dosierstelle und die spezielle Auslegung der
Mischelemente. Dazu eignet sich eine Optimie-
rung mit Hilfe der numerischen Stromungssi-
mulation. Sie erlaubt eine einfache Varianten-
untersuchung, vergleichende Betrachtungen
hinsichtlich der hydraulischen Eigenschaften
und quantitative Aussagen zu relevanten Gro-
en, wie Druckverlusten, Geschwindigkeiten
und prozentuale Vermischung. m
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Abb. 8: Wasserverteilungs-/Spiilwasserrinne des Filters 1
2wdif Monate nach Einbau des neuen Mischers
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