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Et impellerapparat til omrering af en vaske og
eventuelt en gas i et kar omfatter en radialstromnings-
turbine, hvis blade (621) er tildannet med en 1 det va-
gentlige stromliniet folgende overflade, som er afslut-
tet med skarpt fremtradende ryg (63). Bladet er frem-
stillet ud fra et pladelignende udgangsemne, der udski-
ret 1 en form, som har en central symmetrilinie, og em-
net er foldet langs den rette symmetrilinie.
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Opfindelsen angdr et impellerapparat til omre-
ring af en vaske under dispergering af en gas i et kar,
og omfattende en impeller og en drejelig, lodret aksel,
som bzrer impelleren for drejning i vasken omkring akse-
lens akse, samt et organ for tilfersel af gas, hvor im-
pelleren omfatter mindst to blade monteret adskilt ved
kantomradet af og udragende fra en koaksialt pa akslen
fastgjort skive, hvilke blades forende overflader i
drejningsretningen er udformet og orienteret til frem-
bringelse af en radialt udadrettet veskestremning.

Den konventionelle fremgangsmadde til fordeling af
gasser i en vaske er at anvende et blandingsapparat, som
omfatter et veskekar, en drejende radial stremningsim-
peller nedsznket i vesken med sin akse i lodret retning
og en gasfordelingsdyse eller -hulring i karret under
impelleren. Impelleren eller den radiale stremningstur-
bine spreder dermed den gas, der er tilfert vaesken via
gasdyseorganérne. Nar turbinens blade drejes i vasken,
gges det hydrostatiske tryk foran bladene og mindskes
bagved bladene. Dette er en naturlig fslge af den hydro-
dynamiske modstand, som sammen med centrifugal- og Co-
rioliskrefter tvinger fluidumet ud i radial retning.
Trykforskellen resulterer dog i, at gasboblerne bevages
til lavtryksomrdderne bag ved bladene, hvor de samler
sig og forbindes til stgrre gaskaviteter. I praksis re-
sulterer disse kaviteter i dannelsen af en stremlinie-
form omkring bladene, hvilket giver en drastisk mindsk-
ning af den hydrodynamiske modstand, og dermed ogsa en
drastisk mindskning af den effekt, der kraves for tur-
binens drejning. For at opretholde en gnsket grad af om-
roring er det derfor nedvendigt, at installere en meget
storre og dermed dyrere omrgrer, end der ellers ville
vere krevet. Derudover bliver spredningen af gassen i
vaesken mere besvaerlig pd grund af den nazvnte sammenvoks-
ning af gasboblerne og dannelsen af stgrre gasvolumener

péd bladenes fglgende sider.
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Der kan ogséd tznkes en situation, hvor en vaske,
som skal blandes, indeholder oplgste gasser, som det
gnskes skal forblive oplest i vasken. Det kan s& hande,
at disse gasser forlader vesken pd grund af de lave try-
komrdder bag ved bladene, danner gaskaviteter bag ved
bladene og gradvist forsvinder fra vasken i form af
store gasbobler. Trykket pa bladenes fglgende kanter kan
ogsa vaere s& lavt, at vasken fordampes, og den frem-
bragte damp danner de nsvnte gaskaviteter, s& at disse
kaviteter i praksis pd voldsom vis reducerer turbinens
drivende kraft.

Formalet med opfindelsen er derfor at anvise eﬁ
bladudformning for en turbine eller impeller af den
viste art, sa at impellerens drivende kraft ikke 15
mindskes pa grund af forekomsten af sddanne gaskaviteter
pa bladenes fglgende sider ved driften af apparatet,
navnlig i forbindelse med udledningen af gas i vasken.

Dette formd&l opfyldes ved hjelp af et impeller-
apparat, der ifslge opfindelsen er s@regent ved, at
hvert blads fglgende overflader har et i det vasentlige
stregmliniet tversnit, som i hovedsagen er symmetrisk i
forhold til bladets bevagelsesplan, og som har en vel-
defineret ryg i symmetriplanet, at blandet omfatter et i
det vaesentlige V-formet tversnit, hvis to ben er 25 sym-
metriske i forhold til bladets lengderetning, og at
bladets ryg har et retliniet forleb og ligger i skivens
plan.

Foretrukne udfgrelsesformer ifelge opfindelsen
fremgdr af de uselvstzndige krav.

Som navnt ovenfor omrgres vesken ved hjelp af en
kombination af hgje og lave hydrostatiske tryk i vasken.
Dette er analogt med situationen omkring et flys vinger,
savel som ved andre aero- og hydrofoiler. Ved opfyldning
ifglge opfindelsen af lavtryksomrddet bag ved bladene
med konstruktionsmateriale, hvor dette omradde ellers
ville vere fyidt med gas ved de kendte blade med en flad
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fglgende overflade, er disse omrader ikke langere til-
gengelige for dannelsen af store gaskaviteter. I henhold
hertil er den fplgende side af hvert blad ifglge opfin-
delsen fysisk stremliniet, og sé&fremt der fordeles en
gas i vasken, betyder dette, at forholdet mellem turbi-
nens starteffekt og driftseffekt i det vasentlige er
konstant i forhold til kvotienten Q/ND3, hvor Q angiver
gasstregmningsmengden, N turbinens omdrejningshastighed
og D turbinediameteren, i det normalt anvendte kvotient-
interval.

I blandingsapparater af den aktuelle art kan
bladene vere udgjort af rette elementer, hvis effektive,
rette ledende overflade er udformet, s& at bladene er
orienteret i et interval, der er afgenset af, at bladets
effektive forende overflade er drejet 45° bagud i drej-
ningsretningen fra den radiale retning, og af bladets
effektive forende overflade, der udgadr radialt. Da
impeller- eller turbinebladene er tilpasset til at frem-
bringe en i det vasentlige ren radial stromning, kan de
have en forende overflade, som er symmetrisk i forhold
til bladenes drejningsplan. Dermed kan bladene have en
flad fgrende overflade, eller den kan vare konkavt ud-
formet. For at bladenes feslgende overflade kan betragtes
som stremliniet, bgr bladets felgende side have en skarp
kant, der afgrznser den del af den fglgende side af
bladet, der er anbragt langst vaek fra dets ferende side.
Bladets folgende side kan generelt betragtes som havende
et tversnit med form som en ligebenet trekant, hvis
grundlinier definerer kantlinierne pé bladets forende
overflade. "Trekantbenene", der skarer hinanden i den
nevnte kant, kan valgfrit vere rette, men er foretrukket
symmetrisk krummet, med deres konkave sider vendende mod
hinanden. Bladene kan vere tildannet af udsnit af rette,
cirkulere eller tilspidsede rer, hvor disse udsnit er
foldet langs en central linie for at frembringe den
nevnte skarpe kant. Ifglge opfindelsen er det saledes
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ikke tilstrazkkeligt at tildanne bladets fglgende kant ud
fra et udsnit af et cirkulert-cylindrisk rer, uden at
give dette udsnit en symmetrisk foldning.

Bladene ifglge opfindelsen kan have form som en i
det vasentlige V-formet plade, hvis konkave side kan
vere udfyldt med eller aflukket af konstruktionsmate-
riale. Bladene er fortrinsvis tildannet med fgrende
overflade, hvis lengste dimension, dvs. lzngdedimensio-
nen, udgdr radialt, og hvis breddedimension er konstant
eller tilspidser radialt udad.

Oopfindelsen forklares herefter nzrmere ved hjzlp
af en ikke-begrznsende udfgrelsesform og med henvisning
til tegningen, hvor

fig. 1 skematisk viser et impellerapparat til
fordeling af en gas i en vaske,

fig. 2 et tvarsnit efter linien II-IT i fig. 1,

fig. 3 et tversnit gennem en fgrste udforelses-
form for et impellerblad i apparatet taget efter linien
A-A i fig. 2,

fig. 4 et tversnit svarende til det i fig. 3 gen-
nem et andet blad ifelge opfindelsen,

fig. 5 et tvarsnit efter linien C-C i fig. 2 af
bladet ifplge fig. 3 eller 4,

fig. 6 et billede af en anden udformning for et
blad ifslge opfindelsen,

fig. 7 et fra linien B-B i fig. 6 set billede til
illustrering af en fgrste tvarsnitsudformning for et sa-
dant blad,

fig. 8 en anden tversnitsudformning set fra lini-
en B-B i fig. 6,

fig. 9 et fra linien B-B i fig. 6 set tversnit af
en tredje variation af bladets tversnitsudformning,

fig. 10 stregmningsforlegbet omkring et konventio-
nelt impellerblad,

fig. 11 stremningsforlgbet omkring et impeller-
blad ifglge opfindelsen, svarende til bladet i fig. 3,
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fig. 12 et skematisk vist blad ifglge opfindelsen
med en flad fegrende overflade og et homogent tversnit,
og

fig. 13 en grafisk afbildning af effektvariatio-
nen for et impellerdrev i afhengighed af den tilforte
gasmengde, impelleromdrejningshastigheden og diameteren
til spredning af gas i en vaske ved hjelp af et apparat
ifslge opfindelsen og ved hjalp af et kendt apparat.

Fig. 1 viser skematisk et cylindrisk, &bent kar
1, hvis vaeg er forsynet med lodrette ledeplader 2 til
forhindring af vaskedrejning i karret. I karrets nedre
omrade er der et ringformet dyseorgan 3, som tjener til
indfering af et cylindrisk gasboble-gardin i vasken. En
lodret aksel 4 er anbragt koaksialt med organet 3 og
kan drejes ved hjelp af en drivenhed 5. Akselen 4¢'s
nedre ende bezrer en skive 61, der er koaksialt anbragt
oven over dyseorganet 3. Ifslge opfindelsen har skiven
61 Dblade 62 i sit kantomradde. Fig. 2 og 5 viser en
ferste bladtype ifslge opfindelsen, som har i det ve-
sentlige konstant hgjde langs sin radiale udstrekning.
I fig. 3 ses en fprste tvaersnitsudformning af dette
blad, og det ses, at bladet 621 omfatter et segment af
et cirkuler-cylindrisk rer med radius R, hvilket segment
er udtaget langs- rorfrembringere og er foldet langs en
central frembringer for dannelse af en ryg 63. Bladet
er fortrinsvis delt ved den ene ende langs ryggen 63
for p& kendt vis at muliggere anbringelse pd skiven 61.
Bladet 621 har en bredde B, som er steprre end det
halve af dets hgjde h. Bladet 621's konvekse overflade
danner bladets fglgende overflade, og dets konkave over-
flade er dets forende overflade. Bladet 621 er saledes
monteret pa skiven 61, at ryggen 63 forlgber radialt
eller er bagudvendt i en vinkel pd hgjst 45°. Da bladet
621 har den skarpt markerede ryg 63, fremkommer der i -
drift kun ubetydelige gaskaviteter bag ved bladet. Da
det i det vasentlige V-formede blad er tildannet ud fra
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et reorformet emne, har dets folgende side en specielt
favorabel stregmlinieform. Fig. 4 viser et alternativt
bladtvarsnit for den bladudformning, der fremgdr af fig.
2 og 5. Bladet 622 ifplge fig. 4 er tildannet ud fra
et fladt, trapezoidt pladeemne, der er foldet langs en
symmetrilinie, s& at en skarp, ret ryg 63 er dannet,
og s& at bladets hgjde h er mindre end dets bredde b.
Som ved udfgrelsesformen ifglge fig. 3 sikrer ryggen 63
og forholdet b sterre end h/2, at bladet har en stremli-
nieform, der er passende til formdlet, sd at der i drift
ikke kan dannes gaskaviteter bag ved bladet. Topvinklen
a i fig. 3 er dermed mindre end 180°, og topvinklen a' i
fig. 4 er mindre end 60°.

I de her vedrerte impellerapparater af arten med
radialstrgmning kan det vare fordelagtigt at tillade
bladets hgjde at mindske radialt udad. Fig. 6 viser ske-
matisk et blad af denne art. I dette tilfzlde kan et
blad 623 ifglge fig. 8 vere tildannet af et udsnit af
et cirkuler-cylindrisk rgremne, hvilket udsnit er til-
dannet ved afskering af rgret langs et plan, der star i
en vinkel i forhold til emnets akse, og hvor det sale-
des frembragte udsnit er foldet langs en central frem-
bringer for dannelse af en skarp ryg 63, s& at bladet
623's tversnitsform svarer til denne for bladet 621 i
fig. 3. Alternativt kan bladet vare tildannet ud fra et
tilspidset roremne med et cirkulart tversnit, hvor et
udsnit af det tilspidsende ror er skdret ud, dvs. langs
to frembringere, hvorefter det i det vasentlige trapezo-
ide udsnit er foldet langs en central frembringer, som er
en symmetrilinie for udsnittet, for dannelse af en skarp
ryg 63 pé& bladet 624 ifglge fig. 7. Tvarsnitsformen
af bladet ifglge fig. 7 svarer til denne ifslge fig. 3.
Udfegrelsesformen for bladet ifslge fig. 6 og 9 er til-
dannet ved hjzlp af et fladt trapezoidt pladeemne, som
er foldet langs en symmetrilinie for dannelse af en
skarp ryg 63, sd at tvaersnitsformen for bladet 625
ifplge fig. 9 svarer til denne ifglge fig. 4.
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T udforelsesformerne i fig. 7, 8 og 9 ligger bla-
dets lange kant i ét plan, som er parallel med impelle-
rens aksiale retning, nar bladet er monteret. Bladene
ifslge fig. 4, 7, 8 og 9 har ogsa fortrinsvis et indsnit
ved én kant langs ryggen 63 for tilladelse af let pa-
setning p& kanten af skiven 61. Bladene i fig. 3, 4, 7,
8 og 9 kan vere anvendt i den viste form, idet de er
symmetriske i forhold til et plan gennem ryggen 63, sa
at nar bladene er pasat til frembringelse af en ren ra-
dialstremning, ligger begge de lange kanter af bladene i
et plan vinkelret pa impellerens aksel. I de udfgrelses-
former for bladene, der fremgdr af fig. 3, 4, 7, 8, 9,
dvs. blade med en konkav fgrende side, dannes et hej-
tryksomrdde ved deres fgrende sider, s& at stremnings-
billedet i et tvarsnit gennem bladenes lengderetning i
det vasentlige er det samme, som hvis bladenes konkave
forende sider var udfyldt med et konstruktionsmateriale.

I de i fig. 7, 8 og 9 viste udfgrelsesformer an-
giver retningen af ryggen 63 bladets effektive retning
i forhold til en radius i bladets monterede tilstand.
Safremt bladene ifglge fig. 7, 8 og 9 er udfyldt med
konstruktionsmateriale pa deres forende sider, hvilket
giver en flad fgrende overflade i et plan gennem blade-
nes lange kanter, angiver denne overflade bladets effek-
tive retning i forhold til radiusen i bladets monterede
tilstand.

Fig. 10 viser skematisk et tversnit gennem et
kendt impellerblad til et apparat af den i fig. 1 og 2
viste art i drift for fordeling af en gas i en vaske.
Det fremgar, at der pd& bladets fglgende side er dannet
en stor gaskavitet. Bladene ifglge opfindelsen forhin-
drer forekomsten af disse gaskaviteter, idet de har en
folgende side, der i det vasentlige har samme form som
gaskaviteten bag ved et blad med en flad felgende over-
flade. )

Fig. 11 viser str@mningsmgnstfet i et tversnit
gennem et blad ifplge opfindelsen, dvs. et blad ifslge
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fig. 3, 7 og 8, og fig. 12 viser stremningsbilledet i et
tversnit gennem et tilsvarende blad, hvor den fgrende,
konkave side er udfyldt med konstruktionsmateriale.

Fig. 13 viser effektforbruget som en funktion af
gasstremningen for en kendt centrifugalturbine RFT og
for centrifugalturbinen RGT ifglge opfindelsen, som dre-
vet for fordeling af gas i en vaske i et apparat, som -
generelt er vist i fig. 1 og 2. I fig. 13 indikerer P/Pq

driftseffekten/starteffekten og Q/ND3—forholdet mellem
gasstremningsmengden og produktet af turbineomdrejnings-
hastigheden og den tredje potens af turbinediameteren.
Det fremgar af fig. 13, at driftseffekten falder dras-
tisk med ggende gasstrgmningsmengde i den kendte cen-
trifugeturbine, hvis blade har en flad fglgende side, og
at driftseffekten for en centrifugalturbine med blade
ifelge opfindelsen i det vasentlige er konstant ved va-
rierende gasstrgmningsmengder inden for det interessante
omrédde for apparater af den omhandlede art. Resultaterne
i fig. 13 er frembragt med en centrifugalturbine, som
har en diameter pa 150 mm, en omdrejningshastighed pa
400 opm og flade blade, i sammenligning med en turbine
ifglge, opfindelsen med en diameter pa& 250 mm, en omdrej-
ningshastighed pa 180 opm og blade ifglge fig. 3 med
vinklen a = 120°, b = h/3/2 og R = h.

Ifplge opfindelsen er der frembragt en centrifu-
galstrgmningsimpeller med blade, der er symmetriske i
forhold til et centralt plan, som er sammenfaldende med
bladenes rotationsplan. Bladenes fglgende overflade er
afsluttet ved en skarpt markeret ryg i symmetriplanet.
Ryggen har retliniet forleb. Bladene kan pd& let vis
fremstilles ud fra et fladt pladeemne, et cirkuler-cy-
lindrisk rogremne eller et tilspidset rgremne med cirku-
lert tversnit. Emnet har hovedsageligt rektangular eller
trapezoid form og er foldet omkring en symmetrilinie til
dannelse af en skarp ryg. Safremt der anvendes emner ‘i
form af udsnit af rorformet udgangsmateriale, er emnet
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sadledes foldet, at emnehalvdelenes konkave overflader
vender mod hinanden. I et tvarsnit efter bladenes lang-
deretning er afstanden mellem bladets to frie kanter
stgrre end bladets udstrakning i dets symmetriplan. Idet
bladets konkave side udger den ferende side, vil det hy-
drostatiske tryk vaere hgjt, og dermed vil ingen gaska-
vitet dannes ved bladets forende overfladekonkavitet.
Hvis det onskes, kan denne konkavitet udfyldes med kon-
struktionsmateriale op til en overflade, der strzkker
sig gennem bladets frie kanter.

I fig. 3 er vinklen a = 120°, b = h/3/2 og R = h.
I fig. 4 er vinklen a' ~ 60°.

Vinklen mellem en linie, som gar gennem bladets
gvre og nedre kanter, og den dertil stedende fglgende
bladoverflade er pa& mindst 55° og hgjest pd omkring 90°
i et tversnit gennem bladene, dvs. i normalplanet til
bladenes laengderetning. Denne vinkel er fortrinsvis 90°
i de i fig. 3, 7 og 8 viste udfgrelsesformer. I fig. 4
og 9 er denne vinkel omkring 60°. Det er dog klart, at
udfgrelsesformerne i fig. 4 og 9 kan vare modificeret
med yderligere foldelinier, s& at tvaersnitsformen af
bladets folgende overflade nermer sig til denne i eksem-
pelvis fig. 3, hvor vinklen kan vere pd 75°, mens a for-
bliver 60°. Fzlles for alle udfgrelsesformerne er, at b
fortrinsvis er af samme sterrelse eller er sterre end
0,7 h. I alle bladformerne er konturerne af bladets fol-
gende kant afggrende for apparatets egenskaber, og bla-
dets forende side kan vere en konkav overflade, som er
symmetrisk i forhold til symmetriplanet for den fglgende
bladoverflade, eller kan vere en flad overflade, hvor
sidstnavnte kan vere tildannet ved hel eller delvis ud-
fyldning med konstruktionsmateriale af et pladeudsnit,
der afgranser bladets fglgende overflade, eller ved at
en almindelig flad plade er forbundet mellem pladeud-
snittets kanter og en valgfri udfyldning af enderne af
det resulterende hule tvarsnit.
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Bladets l=ngdeakse udgdr fortrinsvis hovedsage-
ligt radialt fra impellerakselen.

Selv om bladene normalt er orienteret med sine
lengdeakser i et normalplan til " akselaksen, er det
klart, at afvigelser fra en s&dan geometri er mulig. S&-
ledes kan bladets lengdeakse krumme (eventuelt i et ak-
selaksialplan) og/eller danne en vinkel med navnte nor-
malplan. Den overflade, der er afgrenset af bladaksen,
nar impelleren drejer, kan s& (stedende op til bladet)
anses for at vare bladets "symmetriplan".

Det kritiske strgmliniede tvaersnit er bestemt ved
hjelp af den relative vaeskestrgmningsretning omkring
bladet.

PATENTE KRAV

1. Impellerapparat til omrgring af en veske under
dispergering af en gas i et kar (1), og omfattende en
impeller (6) og en drejelig, lodret aksel (4), som barer
impelleren for drejning i vesken omkring akselens (4)
akse, samt et organ for tilfersel af gas, hvor impelle-
ren (6) omfatter mindst to blade (62) monteret adskilt
ved kantomrddet af og udragende fra en koaksialt pa
akslen (4) fastgjort skive (61), hvilke blades forende

overflader i drejningsretningen er udformet og oriente-

25

30

35

ret til frembringelse af en radialt udadrettet vaske-
stremning, kendetegnet ved, at hvert blads
(62) folgende overflader har et i det vesentlige strom-
liniet tversnit, som i hovedsagen er symmetrisk i for-
hold til bladets bevagelsesplan, og som har en veldefi-
neret ryg (63) i symmetriplanet, at bladet omfatter et i
det vesentlige V-formet tversnit (62, 621-625), hvis to
ben er symmetriske i forhold til bladets lzngderetning
(63), og at bladets ryg (63) har et retliniet forlgb og
ligger i skivens (61) plan. _

2. Apparat ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at hvert blads (62) ryg (63) er slidset ved enden,
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og at bladet er monteret pa& skiven (61) med skivens
kantomrade i slidsen.

3. Apparat ifglge krav 1 eller 2, ken d e -
t e gnetved, at bladet (621) omfatter et af to frem-
bringere afgraznset segment (6), som er et cirkuler-
cylindrisk, ret, regrformet element, der er skarpt foldet
langs segmentets centrale frembringer (63).

4. Apparat ifglge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at bladet omfatter et segment af et
ret, cirkular-cylindrisk rorformet element, der er til-
dannet ved afskaring af det rerformede element langs et
plan, som stdr i en vinkel 1 forhold til elementets
akse, hvilket segment er bgjet langs en central frem-
bringer (63).

5. Apparat ifglge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at bladet er tildannet af et segment,
der er afgranset af to frembringere, hvilket segment er
et tilspidset, cirkulert rerformet element, der er
skarpt foldet langs en central frembringer.

6. Apparat ifglge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at bladet (622, 625) omfatter et ho-
vedsageligt rektangulert eller trapezoidt fladt pladeem-
ne, som er skarpt foldet langs en symmetrilinie.

7. Apparat ifslge ethvert af kravene 1-6,
kendetegnet ved, at i normalplanet til bla-
dets lengderetning er afstanden (h/2) mellem symmetri-
planet og kanten af bladet mindre end bladets dimension
(b) i symmetriplanet.

8. Apparat ifplge ethvert af kravene 1-7,
kendetegnet ved, at bladets forende konkave
overflade er fyldt med konstruktionsmateriale op til et
plan gennem bladets kanter.

9. Apparat ifglge ethvert af kravene 1-8,
kendetegnet ved, at bladene er sdledes mon-
teret, at deres effektive fporende overflader 1 impelle-
rens drejningsplan ligger inden for et interval afgran-
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set af en

impellerradius og en bagudvendt linie, som
danner 45° med radiusen.
10. Apparat ifglge

ethvert
kendetegnet

af kravene 1-9,
at organet (3) for tilfor-
sel af gas omfatter en under impelleren indrettet mund-
stykkering med storre diameter end skiven (61).

ved,
5
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