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@ Rohrfdrmiger Belilfter.

® Zum Eintrag von Gasen in Filissigkeiten werden
sog. Rohrbellfter verwendet, die in die Fllssigkeit
eingebracht werden. Die Rohrbellfter sind entweder

in sich porBs sind so perforiert, da8 unter Druck.
wmoingebrachtes Gas fein verieit von der Robro-

& berfiliche and die Fllssigkeit abgegeben wird.

Der rohrirmige Beilfter gem3s der Erfindung
Asbesteht im wesentlichen aus einem starren
€N Trigerrohr (2) mit radialen Bohrungen (3), Uber das
ea6in mit feinsten Poren versehener folienartiger

w=8chiauch (4) gezogen ist. Das Rohr (2) mit Schiauch .

N (4) ist an den Enden durch scheibenfdrmige Deckel
€ (%) verschlossen. Diese haben Mittelbohrungen (7),
a.m die mindestens einseitig eine Leitung (12) ange-
gachiossen ist, durch die unter Druck stehendes Gas
in das Trigerrohr (2) eingebracht wird. Dieses tritt
durch die Bohrungen (3) und verteilt sich zwischen

Trégerrohr (2) und Schiauch (4) Uber den gesamten
Umfang und tritt Ober die Poren des Schiauches (4)
feinstverteilt aus.
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Rohrfdrmiger Beliifter .

Die Erfindung goeht aus von einem
rohefBrmigen Bellfter zum Eintrag von Gasen in
Fllssigkeiton gem#8 dem Oberbegriff von Ans-
pruch 1.

Bellfter der vorgenannten Art sind bekannt.
Eine durch die Firma Schumacher'sche Fabrik
GmbH & Co. KH, Bietigheim/Wlrttemberg herge-
stolite AusfOhrung verwendet pords-keramische
Rolwbellifter, die zu mehreren zu Belllungsgittemn
zusammengefast sind. Sie sind fUr eine Verwen-
dung in Kidrbecken oder dergleichen vorgesehen.
Die Bellftungsgitter sind Uber Falleitungen -
schwenkbar am Beckenrand befestigt. Zum Reini-
gen k8nnen die im Betriebszustand in das Becken
hiingenden Bellftungsgitter durch ein besonderes
HebegerAt Uber den Beckenrand hochgeschwenkt
worden. Dieses Belliftungssystem eignet sich je-
doch nur flir den bestimmungsgem&Ben Betrieb.

Es gibt jedoch eine ganze Reihe von Fillen,
wo ein Eintrag von Gasen, vorzugsweise Luft oder
Sauerstoft, in FlUssigkeiton erw(inscht ist, bei
denen jedoch eine feste Montage einer
Bellftungseinrichtung nicht maglich ist.

In diesen Fiilen ist es Ublich, mit relativ groBen
L8chern versehene Rohre fest auf dem Grund der
Gewlisser zu veriegen oder schwebend auf dem
Grund zu verankem.

Eegiupdommemumsfﬁtbm
Gaseintrags in Fllssigkeiten, bei denen eine feste
Veregung einer Bellftungseinrichtung nur sehr -
schwer mdglich und daher teuver oder unmdglich
ist, wie 2.B. in tiefon Gewiissern oder in Moeres-
buciien oder auf hoher See. Eine feste Verlegung
hat zudemn den Nachteil, da8 die Wartung und
Reinigung sehr erschwert ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
rohri8rmigen Beilifter endlicher LEnge zu schaffen,
der frei verlegbar ist und durch eine feinstporige
Oberfiliche einen optimalen Gaseintrag in eine
Fllssigkeit gewhrieistet.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Merkmale geldst. Die Unter-

- Erfindungsgegenstandes auf.

Die durch die Erfindung erzielten Vorteile be-
stohen insbesondere darin, daB das Tragermohr sta-
bil und damit relativ schwer sein kann und groB
dimensionierte radiale Bohrungen hat, da8 der das
Rohr umgebende folienartige Schlauch relativ dlnn
sein kann und daher die Mdglichkeit einer Feinst-
perforierung gegeben ist, daf bei einer Be-
schidigung und/oder Verstopfung der Poren ko-
stenglinstig nur der porbse Schlauch ersetzt zu
werden braucht, daB in Weiterbildung der Erfin-
dung das Fluten des Trigerrohrs ein Absinken auf
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den Grund des Gewissers bewirkt und da8 durch
einen von auBen steverbaren Gasdruck das Volu-
men der Flutkammem so einstellbar ist, da8 der
rohridrmige Bellifter eine vorbestimmte Wassertie-
fenposition einnimmt und beibehélt oder zum Auf-
schwimmen gebraciit werden kann. Weiterhin be-
stoht die Mdglichkeit die Beiliftung auf gewisee
Tiefenwasserberveiche zu beschrénken.

Anhand mehrerer Ausflhrungsbeispiele -wird
die Erfindung in Verbindung mit den Zeichnungen
nachfolgend niiher erliutert. Es zeigt:

Fig. 1 in unmaBstibilicher Darstsllung eine
erste Ausflhrung eines rohrfSrmigen Belliters
gem#B der Erfindung im Schnitt.

Fig. 2 den Bellfter gem#8 Fig. 1 Frontan-
sicht.

Fig. 3 in unma8stiblicher Darstellung eine
zweite Ausflhrung eines rohridrmigen Bellifters
gemiB der Erfindung im Schnitt.

Fig. 4 den Bellfter gemis Fig. 3 Frontan-
Fig. 5 in unmadstiiblicher Darstellung eine
dritte Ausflibvung eines rohrfdrmigen Bellfters
pemBB der Erfindung in Teildarstellung und im
Schnitt.

Fig. 6 in schematischer Darsteliung eine
vierls Ausflhrung eines rotwidmigen Bellliters
gomiB8 der Erfindung in Teildarstellung und im
Schnitt.

Fig. 7 ein Logik-Diagram zur Tiefeneinstel-
lung des rohrfSrmigen Bellifters gemis Fig. 8.

Fig. 8 in schematischer Darsteliung einen
rohrfGrmigen Bellifter gem8 der Erfindung mit ein-
er Binrichtung zur Tiefenwasserbelliftung.

Fig. 1 und 2 zeigen in unmaBstblicher, verein-
fachter Darstelimg eine erste Ausflhrung eines
rohriGrmigen Bellfters 1 im Schnitt. Er besteht im
wesentlichen aus einem starren Trégerrohw 2 endl-
cher LEnge, Uber das ein mit feinsten Poren verse-
hener folienarliger Schlauch 4 gezogen ist. Der
Schlauch 4 ist an den Rohrenden nach innen
umgeschiagen. VerschluBdeckel 5 verschlieBen
endseitig das so priparierte Trigemohr 2, das in
Ringnuten 6 der Deckel 5 greift, die nicht darge-
stelite Dichiungsringe enthalten, die das Tragemohr
2 mit Gbergezogenem Schlauch 4 druckdicht ver-
schiieBen. Das Trigerrohr 2 hat beispielsweise in
der Mitte rundum radiale Bohrungen 3. Das Materi-
al des Schiauches 4 kann z. B. nach dem Veriah-
ren gem&8 der &iteren deutschen Patentanmeidung
P 33 18 118.8 mit feinsten Poren versehen sein.
Die Deckel 5 haben jewsils eine Mitteibohrung 7, in
der eine Flanschbuchse 8 mit AuBSengewinde
druckdicht angeordnet ist und durch eine Mutter 9
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gehaiten wird. Der herausragende Teil der Gewin-
debuchsen 8 dient zum Anschiuf einer Drucklei-
tung 12 und bei einem endseitigen Bellfter 1 zur
Aufnahme einer VerschiuBkappe 10.

Wird dem vorbeschriebenen Belliter 1 Uber
die Leitung 12 unter Druck ein Gas zugeflhrt, so
tritt dieses durch die radialen Bohrungen 3 im
Trégerrohr 2 aus und verteilt sich auigrund des
Druckes am gesamten Umfang unter dem
Schiauch 4. Bei ausreichendem Druck tritt das Gas
in feinster Verteilung durch die Poren aus. Ein
derartiger Bellfter 1 ist aufgrund seines groBen
Hohiraumes schwimmfahig. Aus diesem Grunde ist
es erforderlich, daB er auf dem Boden eines
Behilters mit der zu bellftenden FllUssigkeit oder
auf dem Grund eines Gew&ssers verankert werden
musB.

Fig. 3 und 4 zeigen eine zweite Ausflhrung
eines rohrférmigen Bellfters 1, der nach dem glei-
chen Prinzip aufgebaut ist, aber durch Fluten des
groBten Teiles des Hohiraumes des Trégerrohres 2
in einer Filssigkeit absinkt. Hierbei wird unterstelit,
daB8 das flir das Trigerrohr und die Deckel verwen-
dete Material schwerer als die Filissigkeit ist. Vor-
zugsweise ist dieses PVC-hart, das die Eigenschaft
hat, nicht mit Wasser zu reagieren.

Gegenliber der vorbeschriebenen Ausflhrung
ist das Tragerrohr 2 durch zwei voneinander beab-
standete Trennwinde 13 in zwei Hélten untertsilt.
Die Rohrenden sind durch scheibenfdrmige Deckel
15 verschiossen, die ebenfalls eine Mittelbohrung 7
haben. Durch diese ragt jewsils eine Rohrleitung
14, die mit ihrem anderen Ende durch die jeweilige
Trennwand 14 hindurchgeflhri und druck-und zug-
fest mit dieser verbunden ist. Das jeweils freie
Ende der Rohrleitungen 14 ist mit einem Gewinde
versehen. Muttern 9 sichern den druckfesten Sitz
der Deckel 15 und die Abdichtung der Rohriei-
tungsdurchflihrung. Die herausragenden Gewin-
deenden dienen, wie vorbeschrieben, zum An-
schluB der Druckieitung 12 oder zur Auinahme
einer VerschiuBkappe 10.Die Deckel 15 sind im
Bereich des Trégerrohres 2 mit im Kreis angeord-
neten L&chern 18 versehen, wie Fig. 4 gut erken-
nen |[&8t. Durch diese sind die durch die

Trennwinde 13 gebildeten Kammern 17 von auBen .

zugdnglich. Die radialen Bohrungen 3 im
Tragerrohr 2 miinden in den Zwischenraum 2zwi-
schen den beiden Trennwinden 13. Die -
scheibenférmigen Dekkel 15 haben einen Durch-
messer, der ein Mehrfaches des
Trégerrohrdurchmessers betrigt. Dieses hat den
Zweck, daB das Trégerrohr 2 bzw. der die Gasbi3-
schen abgebende Schiauch 4 beim Aufsiizen des
Bellifters 1 auf dem Grund keine Bodenberlihrung
hat. Wird ein Bellifter 1 der vorbeschriebenen Art
in eine FlUssigkeit eingesetzt, so werden durch die
L8cher 16 die Kammern 17 geflutet und der
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BelUiter 1 sinkt allm&hlich auf den Grund. Das
unter Druck Uber die Leitung 12 zugeflihrie Gas
wird Uber die Rohrleitungen 14 in den Raum zwi-
schen die Trennwinde 13 geleitet, von wo es
durch die radialen Bohrungen 3 nach auBen zum
Schiauch 4 gelangt und durch dessen Poren aus-
tritt. Der einmal abgesenkie Bellfter 1 kann nicht
ohne weiteres geborgen werden.

Dieses ermdéglicht die dritte Ausflhrung, die
Fig. 5 zeigt. Da der Prinzipaufbau dem der Fig. 3
und 4 entspricht, ist in Fig, 5 im wesentlichen nur
die rechte Hélite des Bellifters 1 im Schnitt darge-
stelit,'da die linke Hiifte spiegelbildlich gleich ist.
Die nachiolgende Beschreibung gilt daher entspre-
chend.

Der Unterscheid zur vorbeschriebenen
Ausflihrung besteht darin, daB die Trennwénde 13
Bohrungen 18 haben, in denen einstellbare Aus-
laBventile 19 angeordnet sind. In den Kammermn 17
sind gegeniiber der Trigerrohrinnenwand und den
Rohrieitungen 14 je eine Kolbenscheibe 20 druck-
dicht verschiebbar angeordnet. Zwischen dem
joweiligen Deckel 15 und der betreffenden Kolben-
scheibe 20 ist eine Druckfeder 21 angordnet. Diese
hat die Kraft und Tendenz die Kolbenscheibe 20
zur Trennwand 13 zu dringen. Ohne Gegenwir-
kung wird die Kolbenscheibe 20 bis zur Anlage an
der Trennwand 13 verschoben. Damit kdnnen sich
beim Einsetzen des Bellifters 1 in die Flllssigkeit
die Kammern 17 flilen und der Bellfter 1 sinkt auf
den Grund. -

Die Ventile 19 sind so eingestellt, daB sie bei
normalem  Belliftungsgasdruck nicht  ffnen.
Dadurch ist gewdhrieistet, daB wéhrend des
Belliftungsbetriebs der Bellfter 1 nicht auf-
schwimmen kann. Wird jedoch der Gasdruck
erhdht, so Gffnen die Ventile 19 und durch Gas-
druck werden die Kolbenscheiben 20 gegen die
Kraft der Federn 21 und des Drucks der Fllssigkeit
zum Deckel 15 hin verschoben. Die Fllssigkeit
wird durch die LScher 16 herausgedrlickt, der
Hohiraum in dem Kammern 17 nimmt stetig zu, bis
der Auftrieb groB genug ist, den Bellfter 1 auf-
schwimmen zu lassen. Hier kann er leicht gerelnigt
oder zur Reparatur einfach herausgehoben werden.
Zum erneuten Absenken ist ein nicht dargestellies
Handventil vorhanden, durch das das Gas in dem
Kammern 17 abgelassen werden kann.

Fig. 6 und 7 zeigen in schematischer Darstel-
lung eine vierte Ausflihrung eines rohrfdrmigen
Bellifters 1 im Schnitt. Auch hier ist aus den
genannten Griinden im wesentlichen nur die rechte
Hélite des Bellifters 1 gezeigt. Diese Ausflihrung
ermdglicht ein Einstellen des Bellifters 1 auf sine
vorbestimmte Wassertiefe. Da in diesem Fall keine
BodenberUhrung auftritt, haben die -
scheibenférmigen Deckel 22 einen Durchmesser,
der nicht viel gréBer als der des Trégerrohres 2 ist.
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Auch in diesem Fall hat der Deckel Ldcher 16 zum
Fluten der Kammem 17. Weiterhin ist in jeden
Deckel 22 ein Feindruck-Differenzdruckschalter 23
integriert. Schalter dieser Art werden z. B. von der
Firma Herion-Werke KG, Felibach/Wirttemberg
hergestelit. Der Differenzdruckschalter 23 sieht
Ober einen DruckmeBkanal 25 mit der den Bellifter
1 umgebenden Fllssigksit in Verbindung. Uber ein
nach auBen geflhrtes Steliglied 24 wird der Schal-
tor 23 eingestelit. Die Kolbenscheiben 20 haben je
zwei Bohrungen 27, in denen ein steuverbares Ein-
lsfventil 28 bzw. ein steuerbares Auslagventil 29
angeordnet sind. An die Bohrung 27 des Ein-
laBventils 28 ist je ein flexibler Druckschlauch 26
angeschiossen, die von auBen druckfest durch den
jewoiligen Deckel 22 in die Kammemn 17 gefUhrt
sind. In den flexiblen Druckschifiuchen 27 sind in
an sich bekannter Weise die Stromversorgungs-
und Steuerieitungen zu den Schaltern 23 und den
Ventilen 28 und 29 verlagt (nicht ndher dargestellt).

Der auf eine vorgegebene Wassertiefo einge-
stollte  Differenzdruckschalier 23 stevert in
AbhZingigkeit vom Druck der den Belllfter 1 unge-
benden Fllssigkeit in Form eines Regeliceises

gem#f demn Diagramm Fig. 7 derart, dag die

Kolbenscheibe 20 genau in die Steliung gebracht
wird, in der der Beilfter 1 in der vorgegebenen
Wassertiofe schwebend verbleibt, wobei der zur
Verstellung erforderiiche Gesdruck Ober den
Schiauch 28 von auBen zugefihnt wird.

Fig. 8 zeigt in schematischer Darstellung einen
rohrfSrmigen Beilifter 1 mit einer Vorrichtung zur
Tiefenwasserbellftung. Durch diese kann verhin-
dert werden, daf z. B. die gesamten Fllssigkeits-
schichten vermischt werden. Wie Fig. 8 erkennen
KiBt, befindet sich der rohrfSrmige Beilliter 1 in der
Wassertiefe T. im Schwebezustend. An den
AuBerflichen der Deckel 22 sind Haltesesile 31
befestigt, die an den AuBenkanten eines gas-
durchifissigen, zeltartigen Féngers 30 eingehéingt
sind. Die Unterkante des Fingers 30 befindet sich
in der Wassertiefo T,. Am First des Féngers 30 ist
éin einstelibares Ventil 32 angeordnet, an das eine
RUckfhrieitung 33 angeschiossen ist. In die Druc-
kieitung 12 fOr die Gaszufuhr ist eine Y-Rohrverbin-
dung 34 gemi#B der Darstellung eingefligt, an
deren frelem Y-Rohr die Rlckfilhrieitung 33 angle-
schiossen ist.

Das aus dem Bellifter 1 in feinster Verteilung
aysstrdmende Gas durchsetzt die FlUssigkeit des
Tiefenbereichs T, -T.. Die in der Fllssigkeit un-
gelliston Gase werden durch den zelifSrmigen
Finger 30 aufgefangen und Uber das Ventil 32 und
die Leitung 33 der Druckieitung 12 wieder zu-
geflhrt und von dieser nach dem Prinzip der kom-
munizierenden Rohren bei strdmenden Medien
trotz der bestehenden Druckdifferenz zwischen den
beiden Leitungen einer neuerlichen Verwertung zu-
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geflhrt. Das Ventil 32 ist dabei so eingestellt, das
einerseits keine Fllssigkeit in die ROckisitung
gerfirt, andererseits zuverl8ssig unterbunden wird,
da8 das  aufsteigende Gas an die
Flussigkeitsoberfiiche gelangt.

Ansprilche

1. Rohrfdrmiger Beilfter zum Eintrag von
Gasen in Filissigkelten, bei dem das unter Druck in
den rohrirmigen Bellfter eingebrachte Gas durch
Ober die gesamte Oberfliche verteiite feine Poren
in feinblasiger Form austritt, dadurch gekennzeich-
net, daB der rohrfSrmige Bellifter ein mit feinsten
Poren versehener folienartiger Schiauch (4) endh-
cher Linge ist, der ein starves Trigerrohr (2) endii-
cher Linge umgiln, daB das Trigerrohr (2) rundum
raclisle Bohrungen (3) hat und daS der Schlauch -
{4) und das TrAgerrohr (2) endssitig durch Ver-
schilisse druckdicht abgeschiossen sind, die eine
Mittelbohwung (7) haben, durch die ein-oder beid-
seitig das unter Druck stehende Gas Uber eine
angeschiossene Leitung (12) zugeflhrt wird.

2. Bellfter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

2eichnet. daB das Trégerrohr (2) durch zwei beab-
standete Trennwiinde (13) in zwei Hilften unterteiit
tst, daB in beiden Rolwhilfien Rohrleitungen (14)
angeordnet sind, die jeweils durch eine  der
Trennwinde (13) druckdicht hindurchgeflint sind
und mit iven anderen Enden in der Mittelbohrung -
(7) der Verschillsse druckdicht geflihrt sind, das
die radialon Bohrungen (3) im Tragerrohr (2) im
Bereich zwischen den beiden Trennwinden (13)
angeordnet sind, da8 die Verschillese -~
schelbenfBrmige Deckel (15,22) sind und dag die
Deckesl im Bereich des Trigerrohrs (2) L3cher (18)
haben.
3. Bellfter nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
goichnet, dad der Durchmesser der Decksl (15) um
oin Mohrfaches grlBer sls der des Trigerrotwes
(2) ist.

4. Bellfter nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
2eichnet, daB in beiden Trigerrohrhiilften Kolben-
scheiben (20) druckdicht verschiebbar sind, da8
zwischen den Deckeln (15) und den Kolben-
schelben (20) Druckfedem (21) angeordnet sind
und da8 sich in den Trennwinden (13) einstellbare
AuslaBventile {19) befinden.

5. Bellfter nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
2eichnet, das in beiden Trégerrohrhéiften Kolben-
scheiben (20) druckdicht verschiebbar angeordnet
sind, daB die Kolbenscheiben mindestens je ein
stoverbares Einlafventil (28) und ein steuerbares
AuslaBventil (28) haben, da8 zur Steuerung der
Ventile (28, 29) beidseitig je ein Differenzdruck-
schalter (23) vorhanden ist, die so am oder im

_Trégerrohr {2) angeordnet sind, daB auf sie der



7 0 210 296 8

duBere Flussigksitsdruck einwirkt und daB an das
jeweilige EinlaBventil (28) ein von auBen druckfest
durch den zugeh&rigen Deckel (22) zugeflhrter,
flexibler Druckschlauch (28) angeschiossen ist.

6. Bellfter nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet daB die Differenzdruckschalter (23) in die
Deckel (22) eingelassen sind.

7. Bellifter nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Stromversorgungs-und Steuerlei-
tungen zu den Differenzdruckschattern (23) und zu
den Ventilen (28, 29) im Innern der flexiblen Druck-
schiduche (26) verlagt sind.

8. Bellfter nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag in einem
vorgegebenen Abstand Uber dem rohrf&rmigen
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Bellfter (1) sein gasundurchidssiger, zeltartiger
Fanger (30) angeordnet ist, an dessen First eine
Ruckflihrieitung (33) angeschlossen ist, die Uber
eine Y-Rohrverbindung (34) an die Druckleitung -
(12) angeschiossen ist.

9. Bellfter nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an dem FirstanschiuB der
RUckfiihrieitung (33) ein Differenzdruckventil (33)
angeordnet ist.

10. Bellfter nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet , daB der Fanger (30) Uber Halteseile (31)
an den VerschiuBdeckein des rohrfSrmigen
Beliifters (1) befestigt ist.
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