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(57) Sammendrag:

Opfindelsen vedrorer en fremgangsmade og et apparat til at
danne smd gasbobler 1 vaske og til at skabe en effektiv
materialeoverforsel mellem gas og vaske i store tanke el-
ler bassiner. En del af vasken bringes til at stromme gen-
nem en stationar belufterenhed, hvor pumpeorganet satter
vasken i bevagelse 1 stromningskanalen, og samtidigt til-
fores gas til vasken gennem sma abninger med en diameter
mindre end 2 mm eller gennem en porgs overflade anbragt pa
bunden af stromningskanalen felgende efter pumpeorganet.
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FREMGANGSMADE OG APPARAT TIL AT DANNE SMA BOBLER | VASKE

Nzervaerende opfindelse vedrerer en fremgangsmade og et apparat til at danne
sma gasbobler i vaeske og til frembringelse af effektiv materialeoverfersel mellem
gas og vaeske i stgrre tanke eller bassiner. En del af vaesken bringes til at
streamme gennem en stationger belufterenhed, hvor et pumpeorgan afgiver kinetisk
energi til vaesken, der strammer i stremningskanalen, og samtidig indferes gas |
vaesken gennem sma &bninger (mindre end 2 mm) eller gennem en porgs
overflade anbragt i bunden af stremningskanalen umiddelbart efter pumpeorganet.

Det vides fra kendt teknik, at effektiviteten for itoverforsel fra hvilken som helst
gas, for eksempel luft, der tilfares en vaeske, for eksempe! spildevand eller
koncentreret slam, foreges bemeerkelsesveerdigi, nar boblestarrelsen
formindskes. For eksempel fordobles stort set meengden af ilt, der optages fra
samme mangde luft, ved en formindskelse af boblediameteren fra 4 til 2 mm.
Dette betyder, at kapaciteten af gasforsyningsudstyret fordobles, og energi-
virkningsgraden foreges med 30-50%.

Indenfor den kendte teknik findes US patentskriftet 4.066.722, hvor gassen, der
indblaeses i vaesken, forsgges brudt ned til sma bobler ved hjeelp af en roterende
klokke. For at indfere og blande gassen i vaesken er der i beluftertankens bund
instaileret en hul klokke, der roterer omkring sin akse, og koaksialt over kiokken er
der anbragt en mikser. Den roterende klokke og mikseren far vaesken ftil at
streamme langs kiokkens yderflade, og gas indfgres i veesken fra klokkens
inderside gennem abninger i klokkens overflade. Gassen, der tilfares fra klokkens
inderside, blaeses ud i vaesken i relativt sma baobler. For at give veesken til-
straekkelig kinetisk energi, s& den ikke iltede vaeske kan stremme laengere vaek fra
klokken, og en ny ikke iltet vaeske kan bringes til at stremme langs klokkens
overflade, kreeves der forholdsvis meget energi til rotation af kiokke og mikser.
Den roterende klokke er saledes ikke en gkonomisk indretning. Pa den anden side
neevner det samme patentskrift ogsd et forsgg, hvor den samme klokke blev
anvendt som stationzer installation, i hvilket tilfaelde tallene for iltoverfarslen faldt
meget. Eksperimenter under vore undersegelser bekraefter denne kendsgerning.

Fra US patentskrift nr. 3.829.068 kendes der ligeledes en teknik til at fordele gas i
vaesker, hvor der anvendes en belufterenhed med en vaeskekanal, der er dannet
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af en bunddel og en daekdel, hvilkke begge er formede som omdrejningslegemer.
Indeni belufterenheden er der anbragt en pumpeenhed, og umiddelbart uden for
bunddelen er der anbragt en gastilfarselsenhed, der sender gas til et antal i strem-
ningskanalen anbragte vertikale rar, hver med et antal sma abninger. Rarene er
udformede saledes, at de skaber en minimum af turbulens i strgmningskanalen.
Veaeske fra en tank ledes ind i belufterenhedens stremningskanal ved hjeelp af
pumpeenheden.

Efter at veesken har passeret pumpeenheden, passerer den de vertikale rer, hvor
der tilfores gas til veesken gennem abningerne, hvorefter veesken umiddelbart
efter er uden for streamningskanalen og vender tilbage til tanken. Ved at veesken
umiddelbart efter blandingen med gas forlader stremningskanalen og vender
tilbage til tanken, opstar der den ulempe, at de sma gasbobler har tendens til at
forene sig til sterre bobler.

Fra US patentskrift nr. 4.242.199 kendes en lignende belufterenhed, hvor
gastilferselsenheden yderligere er anbragt umiddelbart efter pumpeenheden og
bestar af sma abninger i vaeggen i stremningskanalen. Ogsa ved denne kendte
teknik forlader vaesken stramningskanalen umiddelbart efter blandingen med gas,
saledes at der ogsa her er tendens til dannelse af starre bobler.

Neerveerende opfindelse vedrgrer en fremgangsmade til at danne sma bobler i en
vaeske, hvor vaesken, der er under behandling og indehoidt i en tank, feres ind i en
stationser stremningskanal indeholdende et pumpeorgan. Gassen fores ind i
vaesken, der stremmer i stremningskanalen, gennem sma abninger - mindre end 2
mm - anbragt i bunden af kanalen.

Opfindelsen vedrarer ligeledes et apparat til at danne sma bobler i en vaeske,
hvilket apparat er af den art, der er angivet i indledningen til krav 7.

Nar der tilstraebes en effektiv materialeoverfgrsel, er den lille boblestarrelse alene
ofte ikke nok, men - isaer i store veesketanke - er boblernes forsinkelsestid i
vaesken en anden meget vigtig faktor. | store tanke opstar der let sakaldt "air-lift"
faeenomen, som betyder, at gasboblerne stiger hurtigt op til overfladen i naerheden
af boblegeneratoren. Falgelig afkortes gasboblernes forsinkelsestid i veesken, og
materialeoverfersien formindskes drastisk. Formalet med fremgangsméaden og
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apparatet ifgige opfindelsen er at skabe s& sma bobler som muligt ved et sa lavt
energiforbrug som muligt og at beveege den resulterende gas-vaeskeblanding
tilstraekkelig langt og fordele den over et tilstraekkelig stort areal for at svackke air-
lift flenomenet.

Dette formal opnas med en fremgangsmade af den neevnte art, der er
karakteriseret ved de treek, der er angivet i den kendetegnende del af krav 1, samt
med et apparat af den nzevnte art, der er udformet med de traek, der er angivet i
den kendetegnende del af krav 7.

Det er vaesentligt for fremgangsmaden ifalge opfindelsen, at de abninger,
hvorigennem gasses tilfores vaesken, har en diameter, der er mindre end 2 mm,
0g at den strgmmende veeske skaerer gasstremmen, som kommer ind gennem
disse abninger, i sm& bobler. Dette i kombination med, at stremningskanalen - i
modszetning til de kendte teknikker, der er naevnt ovenfor - straskker sig udover
gastilgangsabningerne i en lzengde, der er mindst halvdelen af pumpeorganets
diameter, og ved, at vaeskestremmen er opdelt i flere separate delstramme, sikrer,
at gasboblerne ikke stiger direkte op gennem vaesken, men stremmer sidevaerts
sammen med vaesken og samtidig blandes deri. Den forleengede stremningskanal
muligger ogsa dannelse af vaesentligt mindre bobler (0,5-3 mm), end hvad der ville
vaere muligt uden denne.

| forhold til den teknik, der kendes fra det ovennzevnte US patentskrift nr.
3.829.068, adskiller fremgangsmaden ifalge opfindelsen sig endvidere ved, at der
ved denne kendte teknik anvendes vertikale rer til at tilfgre gas til veesken. Dette
er en mere omkostningskrasvende méade at tilfare gassen til vaesken pa end den,
der er anvist ifelge opfindelsen. Endvidere tilstrazbes der med denne kendte teknik
at fierne gasbobleme fra rarene med den mindst mulige turbulens, hvilket er en
anden teknik end den, der anvendes ifelge opfindelsen, hvor den stremmende
veeske skeerer gasstremmen i sma bobler.

Ved apparatet ifelge opfindelsen opnas i forhoid til den kendte teknik, der kendes
eksempelvis fra det ovennaevnte US patentskrift nr. 4.242.199, at kombinationen
af, at abningerne for gasstremmen har en diameter pa 0,5 - 2.0 mm, og at
stremningskanalen, der er dannet af daskdelen og bunddelen, straekker sig udover
gastilferselsenheden i en leengde, som er mindst halvdelen af pumpeorganets
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diameter, at de dannede smé bobler ikke stiger direkte op gennem vaesken, men
blandes sammen med vaesken ved den sideveerts stremning, saledes at det
sakaldte "air-lift" faznomen undgas.

| de for naerveerende anvendte spildevands-belufterenheder varierer
iitningseffektiviteten E under standardbetingelser i rent vand indenfor omradet 2,0-
25 kg OzkWh. Ved at anvende sakaldt fin-boblebeluftere opnas der
bemaerkelsesvaardigt hajere tal under passende testbetingelser, men ved pa den
ene side tilblaending og slimdannelse i de porese plader eller lignende og pa den
anden side de specielle behov ved den pagaeldende proces, for eksempel seerlige
behov for blanding, resulterer det i en ydelse svarende til 2,0 kg O2/kWh under
standardbetingelser. Nar fremgangsméaden ifeige opfindelsen anvendes til at
danne gasbobler med en gennemsnitsstarrelse pa 3 mm, stiger E-tallet op til
storrelsesordenen 2,4-2,8 kg O2/kWh, og med en gennemsnitsboblesterrelse paz2
mm er det opnaede FE-tal over 3,0 kg O2kWh, hvilket betyder
bemzerkelsesveerdige energibesparelser, nar egnetheden ved fremgangsmaden
og apparatet i industrimalestok ogsé tages i betragtning.

Opfindelsen beskrives yderligere med henvisning til de vedlagte tegninger, hvori:
fig. 1 viser en illustration af princippet for virkeliggarelsen af
fremgangsmaden ifeige opfindelsen,

fig. 2 viser en illustration af princippet for virkeliggerelse af en anden
fremgangsmade ifelge opfindelsen,

fig. 3 viser et billede fra oven af udformningerne i fig. 1 og 2, nér belufteren
har fuldsteendigt samme form som omdrejningslegemet,

fig. 4 og 5 viser billeder fra oven af udformningerne i fig. 1 og 2, nar
belufteren er delvis dannet af flere rer,

fig. 6 viser et billede af en belufterenhed, hvor stramningskanalen er drejet
mindre end 90°,
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fig. 7 viser en belufterenhed, hvor stremningskanalen i omradet ved
pumpeorganet er ringformet i tvaersnit.

Som det ses af den skematiske illustration i fig. 1, er belufterenheden 1 &ben
foroven, s& den omgivende veaeske i tanken kan stremme fra rundt omkring akslen
i pumpeorganet 2, der er monteret indeni belufterenheden og presser stremmen
nedad, ind i belufterenheden. Det er naturligvis klart, at en aktivatorenhed til dette
pumpeorgan kan veere installeret over belufterenheden, selvom tegningen ikke
indeholder en detaljeret beskrivelse af dette. Diameteren pa propellen i
pumpeorganet 2 er angivet med D. Fra gastilferselsenheden 3 forneden tilferes
gas til belufterenheden gennem sma abninger anbragt i belufterens bunddel 4,
som har en diameter pa mindre end 2 mm, eller gennem en poros overflade 5.
Kendsgerningen er, at nar de anbringes pa en passende made, danner sma
abninger en pores overflade. Apparatet omfatter en daskdel 6, hvorved dettes
diameter er mindst 2 D, og gastigangsabninger, som befinder sig under
daekdelen, s& daekdelen straekker sig i givne leengder efter gastilgangsébningerne,
som er mindst halvdelen af pumpeorganets diameter (det vil sige 1/2 D), hvilket
betyder, at p4 dette sted er stremningskanalen lukket foroven. Daekdelen 0og
bunddelen af belufterenheden er saledes udformet, at stramningskanalen forst er
lodret i retning, men kurver fieksibelt til siden mindst 30°, ofte omkring 80°, sa den
beluftede vaeske afgives fra belufterenheden i mere eller mindre vandret retning.

| tilfeeldet med fig. 1 og 2 er deekdelen 6 eller belufterenheden sammenhaengende
i huset og har samme form som omdrejningslegemet. | belufterenheden i fig. 2 er
konstruktionen gjort lavere ved at gare brug af det delvis sidevaerts rettede
pumpeorgan. Fig. 3 viser udformningeme i fig. 1 og 2 set fra oven.

! tifeeldene i fig. 4 og 5 er bade bunddelen og daekdelen af belufterenheden forst
sammenhzengende fra pumpeorganets akse og fremad, men er yderligere delt i
flere separate dele, og sammen danner disse daek- og bunddele separate ror 7.
Saledes deles veeskestrgmmen i flere separate delstremme, som stremmer radialt
i forskellige retninger. Gas kan tilferes enten i den sammenhaengende del af
belufterenheden, far vaeskestrammen deles i delstremme, som vist i fig. 14, eller
gas kan tilfares ved startpunktet for de separate rar 7, det vil sige separat til hver
delstrom, som det ses i fig. 5.
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Fig. 6 viser en belufterenhed, hvor stremningskanalen er drejet mindst 30° men
klart mindre end 90°.

Fig. 7 viser en udformning, som er en af de mest fordelagtige, set fra et teknisk
synspunkt. Stramningskanalen 8 er ringformet i tvaersnit, og pumpeorganet 9 er
tilsvarende udformet for at passe til dette arrangement. Gastilfarslen til veesken
udferes stadigt i apparatets bunddel.

Som det fremgar af ovenstdende tegninger og beskrivelser, er det et veesentligt
treek ved udformningeme af belufterenheden ifeige naerveerende opfindelse, at
ved hjaelp af denne kan et stort vaeskevolumen fremfgres med lille energi, fordi det
frembragte modtryk er lavt. | de fleste af tilfeeldene er den mest fordelagtige
indretning til at saette vaeske i bevaegelse en propelpumpe. Ved sédledes at saette
vaesken i bevaegelse og ved samtidig at sendre stremningsretningen ved hjeelp af
omformning af belufterenheden, sa toppen af vaeskens hastighedsprofil opnas
neer stremningskanalens vaeg, kan gastilferslen til veesken geres sa effektiv som
muligt ved justering af tilferselspunktet, s& det falder inden for denne top pa
vaeskens hastighedsprofil. | almindelighed drejes strammen i stremningskanalen
ca. 90°, men altid mindst 30°.

Endvidere er det vaesentligt for apparatet ifsilge naervaerende opfindelse, at
apparatet selv er stationeert, at det indeholder et pumpeorgan, som giver
bevaegelsesenergi til vaesken, og at det er forsynet med en daekdel, som straekker
sig ud over punktet med gastilferslen. Den mest fordelagtige pumpe- 0g
stremningskanalkombination udgeres af en pumpekanal, som er ringformet i
tvaersnit, som vist i fig. 7. Formen for stremningskanalen ved punktet med
gastilfersel kan variere, og den kan ogsa veere andet end rund eller elliptisk i
tvaersnit, for eksempel en polygon.
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PATENTKRAYV

1. Fremgangsmade til at danne smé& bobler i vaeske ved, at vaesken, der
indeholdes i en tank, fares ind i en stationaer stremningskanal forsynet med et
pumpeorgan, hvilkken stremningskanal i det mindste delvis dannes af et
omdrejningslegeme, og hvor vaeskestrammen drejes fleksibelt mindst 30° til siden,
kendetegnet ved, at vaesken fgres ind i stremningskanalen ovenfra, at gas
titfares til veesken gennem sma abninger med en diameter mindre end 2 mm, som
er udformet i bunden af stremningskanalen folgende efter pumpeorganet, at
stremningskanalen er delt i flere separate dele, og den i begyndelsen
sammenhaengende vaeskestram er opdelt i flere separate delstremme, at dele af
stremningskanalen straekker sig i radial retning udover gastilgangsabningerne i en
lzengde, som er mindst halvdelen af pumpeorganets diameter, og at den
stremmende vaeske skaerer gasstrammen, som kommer ind gennem disse
abninger, i sma bobler, generelt af en storrelse indenfor sterrelsesordenen 0,5-3,0
mm, ind i en stremningskanal, som er lukket foroven.

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendetegnet ved, at stremningskanalen
er kurvet i forhold til lodret.

3. Fremgangsmade ifalge krav 1, kendete gnet ved, at stramningskanalen
er ringformet.

4. Fremgangsmade ifelge krav 1 og 2, ke ndete gnet ved at
vaeskestrammen deles i flere separate delstramme efter punktet med gastilfarsel.

5. Fremgangsmade ifolge krav 1, kendete gnet ved, at vasskestremmen
deles i flere separate delstramme for punktet med gastilfersel, sa gassen tilfores
separat til hver delstrgm.

6. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendete gnet ved, at vaeskestrammens
retning i stremningskanalen drejes ca. 90°.

7. Apparat til at danne sméa bobler i en veeske og bestaende af en belufterenhed
(1) med en stremningskanal, der er dannet af en stationser daekdel (6), som i det
mindste delvis har samme form som et omdrejningslegeme, savel som af en
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bunddel (4), et indeni belufterenheden anbragt pumpeorgan (2, 9), en
umiddelbart uden for bunddelen anbragt gastilfarselsenhed (3), hvorfra gas
bringes til at stramme gennem smé& abninger (5) ind i veesken, der stremmer i
stremningskanalen, k e nd e te g n et ved, at stremmningskanalen kurver
fleksibelt mindst 30° til siden, at gastiferselsenheden (3) er anbragt umiddelbart
neden for bunddelen (4), idet de sma &bninger (5), hvorigennem gassen
strammer, har en diameter pa 0,5-2,0 mm og er anbragt pa bunddelens overflade,
at deekdelen (6) og bunddelen (4) straekker sig i bredderetning over
gastilfarselsenheden i en la2ngde, som er mindst halvdelen af pumpeorganets (2,
9) diameter, og at deekdelen (6) straekker sig udad fra pumpeorganets akse over
et areal med en diameter mindst to gange diameteren pa& propellen |
pumpeorganet (2).

8. Apparat ifalge krav 7, k e nd et e gn e t ved, at dekdelen (6) er
sammenhaengende igennem belufterenhedens hus.

9. Apparat ifelge krav 8, k e ndete gn et ved, at den i begyndelsen
sammenhzaengende daekdel (6) og bunddelen (4) er delt i flere separate dele, der
danner separate rer (7).

10. Apparat ifalge krav 7 0g 9, kendete gn et ved, at dbningeme (5),
hvorigennem gas tilfares til be lufterenheden, er anbragt inden for arealet i den
sammenhaengende bunddel (4).

11. Apparat ifelge krav 7 09 9, kendete gnet ved, at &bningerne (5),
hvorigennem gas tilfares til belufterenheden, er anbragt ved begyndelsen af de
separate ror (7).

12. Apparat ifalge krav 7, kendetegnet ved, at abningerne (5), hvorigennem
gas tilfgres til belufterenheden, dannes af en pores overflade.

13. Apparat ifalge krav 7, ke nd ete g n e t ved, at pumpeorganet (2) presser
stremmen nedad.

14. Apparat ifeige krav 7, kend ete gn et ved, at pumpeorganet (2) presser
stremmen skrat sideveerts.
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15. Apparat ifelge krav 7, kendetegnet ved, at inden for pumpeorganets (2)
omrade er belufterenhedens stremningskanal (8) ringformet.
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