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Description

Dans l'industrie papetiére, la pate & papier fait
I'objet de nombreux traitements d'épuration, sépa-
ration et filtrations diverses, de décontamination et
désencrage.

La présente invention se rapporte aux disposi-
tifs d'injections de mélange sous-pression de liqui-
de et d'air, et notamment aux dispositifs mélan-
geurs de pate & papier et d'air, utilisés dans les
cellules de décontamination et de désencrage par
flottation.

Une des techniques connues de décontamina-
tion et désencrage consiste & injecter de I'air dans
la pite a firafter, & l'entrée de la cellule. L'air
emprisonne les charges et les particules d'encre
dans des bulles, et les entralne vers la surface
pour former une mousse qui est ensuite aspirée
vers un séparateur.

La qualitt¢ du désencrage dépend notamment
de la qualité du mélange obtenu dans l'injecteur : il
est en effet nécessaire que la pate soit trés aérée
afin de retenir la quantité maximale de particules
dans les bulles d'air et ceite aération doit étre la
plus homogéne et la plus régulierement répartie
dans la pate : les bulles doivent étre de trés petites
tailles ; et il faut éviter la présence méme irrégulie-
re de grosses bulles.

Dans la technique des mélanges liquide-gaz,
de trés nombreux injecteurs ont été étudiés, cha-
cun donnant des résultats particuliers correspon-
dant au probleme spécifique a résoudre.

Dans la pratique, les écoulements des fluides
se faisant & grande vitesse dans ces injecteurs, il
suffit d'une légére variation soit de dimensions, soit
de disposition des éléments, soit encore de siruc-
ture pour que les résultats soient considérablement
modifiés. En ouire, il est habituellement impossible
de prévoir les résuliats de fonctionnement d'un
injecteur placé dans des conditions différentes de
celles pour lesquelles il a été congu. Notamment,
on ne peut pas transposer les résultats d'un
injecteur-mélangeur gaz-gaz 2 ceux d'un injecteur-
mélangeur liquide-liquide, et encore moins & ceux
d'un injecteur-mélangeur liquide-gaz.

Dans le domaine de I'aération de la pite a
papier avant désencrage, il ne s'agit pas de mélan-
ger deux corps de phases identiques, ni seulement
d'introduire de l'air dans un liquide comportant de
I'encre et une grande quantité de fibres, il s'agit
avant tout de former des bulles, en irés grande
nombre, et toutes de faille semblable.

On utilise généralement des injecteurs compor-
tent une entrée de liquide sous pression et une
sortie en forme de tuyére ; enire l'entrée et la
sortie on dispose une entrée d'air et un cylindre
dans lequel I'air, aspiré par I'écoulement du liquide,
s'y mélange avant d'atteindre la partie conique de

10

20

25

30

35

40

45

la sortie. Un dispositif de ce genre est décrit au
brevet CH-A-581 493.

Ces injecteurs comportent habituellement un
tube d'arrivée d'air dont I'extrémité est coaxiale A
I'alimentation en liquide. En fonctionnement, on ob-
serve en fait autour de I'extrémité du tube d'air, la
formation d'un anneau d'air, I'air se mélangeant &
I'eau a I'exirémité aval de I'anneau. Cependant, le
mélange n'est pas toujours de bonne qualité car
I'anneau est trop court ou trop mince, ou le mélan-
ge est irrégulierement réparti. Il s'ensuit que la
formation des bulles est irréguliére et le désencra-
ge obtenu est médiocre.

Il existe également des injecteurs-mélangeurs
dans lesquels la pate s'écoule dans une conduite
tubulaire en forme de tuyére. Dans la partie la plus
étroite est logé un profil de section longitudinale en
forme d'aile. L'air est introduit & peu prés radiale-
ment dans la pariie la plus étroite. Un tel dispositif
est décrit au brevet WO-A-85 01888.

Cependant, de tels types d'injecteurs ne don-
nent encore que de médiocres résultats.

La quantité d'air aspirée dans ce type d'injec-
teur est principalement fonction de la pression
d'alimentation; elle peut par exemple étre de I'or-
dre de 150% du volume de liquide ; cependant le
probléme n'est pas tant d'obtenir un grand débit
d'air aspiré mais plutét d'assurer une grande et
constante homogénéité du mélange liquide-air.

Il s'avére aussi que la quantité de liquide elle-
méme ne peut dépasser une certaine limite car la
vitesse de sortie serait trop élevée, et I'impact des
bulles, en sortie, contre l'air ambiant, les ferait
s'éclater et l'encre ensuite retournerait en phase
liquide.

Le débit de liquide accepté par un injecteur ne
peut pas étre indefiniment augmenté, en agrandis-
sant la section du cylindre de mélange : il existe
une section maximale. Par exemple il s'avére que
pour un diamétre supérieur & environ 8mm, 'aéra-
tion devient irréguliere : formation de grosses bul-
les, débit d'air variable, désencrage de moindre
qualité.

Aussi on résoud ce probleme généralement en
utilisant plusieurs injecteurs classiques alimentés
en parallele. Mais ces injecteurs sont de faibles
sections et présentent alors I'inconvénient de se
boucher facilement : lors des arréis de fonctionne-
ment les impuretés se déposent dans les condui-
tes, en amont des injecteurs, s'agglomerent et sé-
chent assez rapidement. Au démarrage suivant,
elles se décollent et provoquent des obturations
des injecteurs. Ces injecteurs qui sont générale-
ment formés d'un seul bloc doivent étre démontés
entierement afin de les déboucher.

Le brevet GB-A-1 582 898 décrit un autre
dispositif d'injection et mélange dans lequel la
conduite d'alimentation en liquide est divisée en
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une pluralité de petites buses, débouchant dans
une chambre commune alimentiée en air. En face
de chacune de ces buses, on dispose une sortie
en forme de venturi.

Cependant, si ce dispositif peut fonctionner
comme une pompe, il ne donne pas de résultats
satisfaisants dans ce désencrage: les bulles sont
irrégulieres et éclatent en laissant échapper I'encre.

La présente invention a pour objectif un injec-
teur de mélange liquide-air & grand débit, forte et
réguliere aération du liquide et qui résoud les pro-
bléemes de bouchage.

Elle a pour objet un dispositif de mélange de
pate & papier et d'air du type injecteur sous pres-
sion comportant une alimentation axiale en pate
sous pression, une alimentation latérale en air, au
moins un tube d'injection comprenant successive-
ment une conduite d'entrée convergente, un espa-
ce d'aération, un entonnoir de réception et centra-
ge du jet, une conduite cylindrique de mélange, et
une conduite de sortie et de tirage divergente, de
longueur au moins égale a celle de la conduite du
mélange, et dans lequel I'alimentation en air est &
la pression atmosphérique caractérisé en ce que,
en combinaison :

- l'espace d'aération est plan, & la forme d'un
disque circulaire limité par les parois d'une
chambre cylindrique d'axe paraliele & I'axe
de l'injecteur, il présente une épaisseur d'au
moins 5 mm, la conduite d'entrée y débou-
che perpendiculairement transversalement, et
il est alimenté tangentiellement de fagon a
former un courant d'air tournant dans la
chambre;

- la longueur de la conduite de mélange est
comprise entre 4 et 9 fois son diaméire.

- T'angle « d'ouverture du cbne de la conduite
de sortie est compris entre 1 et 3°.

L'injecteur est encore remarquable par les ca-
ractéristiques suivantes :

- l'enirée d'air (9) est disposée horizontalement

a la partie inférieure de l'injecteur (1).

- il comporte une pluralité de tubes d'injection
(2) paralleles disposés en couronne autour
d'un tube d'injection (2) central, et tous ont
les mémes dimensions.

- le diamétre d'entrée (15) de I'entonnoir (10)
est égal au maximum 2 1,5 fois celui de la
conduite d'entrée (7), et la longueur de I'en-
tonnoir est égale & son diamétre (15) d'en-
trée.

- I'épaisseur d'aération est au plus de 15 mm.

- le diamétre de la conduite de mélange est
constant et l1égérement supérieur 3 celui de
la conduite d'entrée,

- la longueur de la conduite de mélange est
trés supérieure & son diamétre, de I'ordre de
4 3 9 fois ;
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- la longueur de la conduite de sortie est au
moins égale & celle de la conduite de mélan-
ge et l'angle o d'ouverture du cbne est de
'ordre de 1 4 3°.

L'injecteur est encore remarquable par les ca-
ractéristiques suivantes :

- l'enirée d'air est disposée horizontalement a
la partie inférieure de l'injecteur ;

- l'injecteur comporte une pluralité de tubes
d'injection paralléles, disposés en couronne
autour d'un tube d'injection central, et tous
ont les mémes dimensions ;

- la conduite de mélange de chaque tube com-
porte un entonnoir de réception et centrage
du jet, convergeant vers ladite conduite de
mélange ;

- le diamétre d'entrée de I'entonnoir est égal
au maximum A 1,5 fois celui de la conduite
d'entrée, et la longueur de I'entonnoir est
sensiblement égale 3 son diamétre ;

- l'espace d'aération a la forme d'un disque
circulaire dans lequel débouchant perpendi-
culairement les conduites d'enitrée de la pate.

- ledit disque étant d'épaisseur susbtantielle-
ment voisine du diamétre d'une conduite
d'entrée, et il comporte une arrivée d'air tan-
gentielle ;

- ['épaisseur du disque d'aération est comprise
enire 5 et 15 mm, de préférence enire 10 et
12 mm.

- l'injecteur est constitué de deux piéces, I'une
comportant la ou les conduites d'entrée et
une conduite d'arrivée d'air tangentielle, I'au-
tre comportant les entonnoirs de réception et
centrage des jets, les conduites de mélange,
les cbnes de sortie divergents, les deux pié-
ces étant assemblées par vissage ou autre
moyen connu, de telle sorte que |'assembla-
ge forme entre les deux piéces, un espace,
communicant avec la conduite d'arrivée d'air,
en forme de disque plan ou de cylindre,
séparant les conduites d'entrée de liquide
des conduites de sortie de mélange.

L'injecteur selon l'invention apporte les avanta-
ges suivants :

1°- |'aération du liquide est améliorée en qualité

et en régularité : débit d'air aspiré élevé suivi

d'un désencrage important. L'amélioration est
remarquable méme avec des pourcentages d'air

importants, de l'ordre de 150%.

2° - L'installation est simplifiée car il est possible

de remplacer par exemple, les 16 injecteurs

unitaires répartis actuellement sur la périphérie
de la cellule, par un ou deux injecteurs multiples
selon l'invention.

3°- Le nettoyage est aisé du fait de la concep-

tion en deux parties facilement démontables.

A titre d'exemple et pour mieux comprendre
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I'invention, on a représenté au dessin annexé :
Figure 1 une vue schématique de face d'un
injecteur selon l'invention;

Figure 2 une vue en coupe A-A longitudinale de

I'injecteur de la figure 1.

Comme le montre le dessin, l'injecteur 1 est de
forme générale cylindrique et comporie une plurali-
té de tubes d'injection 2 paraliéles et de préférence
identiques : six tubes 2 périphériques réguliére-
ment répartis en couronne autour d'un tube central,
chacun étant & égale distance de ses voisins im-
médiats.

Mais l'invention n'est pas limitée a cet exemple
de réalisation et l'injecteur 1 peut comporter un
plus ou moins grand nombre de tubes, voire n'en
comporter qu'un seul.

Chaque tube comporte une conduite d'enirée 3
du liquide, une zone 4 d'aération et de mélange du
liquide et de I'air, et une conduite 5 de sortie.

La conduite d'enirée 3 comporte un tronc de
cbne 6 convergent, suivi d'un cylindre 7, tous deux
de sections circulaires. La section cylindrique 7
peut étre trés courte, elle peut méme Etre inexis-
tante, sa fonction est de stabiliser la direction de
I'écoulement aprés le cbne d'entrée 6.

La zone 4 d'aération et de mélange d'un tube 2
comporte successivement:

- un espace d'aération 8 limité par les parois
25 d'une chambre de section circulaire, com-
municant avec |'extérieur par une conduite 9
d'entrée d'air, disposée tangentiellement 2 la
chambre et perpendiculairement A la direc-
tion d'écoulement du liquide ;

- un fronc de cbne convergent, ou entonnoir
de centrage du jet 10, de section circulaire,
suivi d'un cylindre de mélange 11 de section
circulaire.

- la conduite de sortie 5 d'un tube 2 compor-
tant un divergent 12, de section circulaire, de
tirage ou détente de mélange mousseux.

Les différentes parties tronconiques et cylindri-
ques de chaque tube sont coaxiales.

La chambre cylindrique 8 est un volume uni-
que, commun 3 tous les tubes d'injection 2 de telle
sorte que l'injecteur comporte un faisceau de tubes
d'entrée 3 qui débouchent tous dans la chambre 8,
et un faisceau de tubes de sortie 5, qui partent de
la chambre 8 vers la sortie de l'injecteur 1.

La chambre 8 présente en fait vis-a-vis du
liquide une lame d'air 23 plane que le jet doit
traverser ; cetie lame est de préférence perpendi-
culaire & I'axe 24 longitudinal de l'injecteur. Le jet
dans l'espace de la chambre est ainsi en perma-
nence entiérement entouré d'air et il peut s'aérer
au maximum. Dans l'exemple de réalisation, la
lame 23 est limitée & un espace en forme de
chambre 8, mais il est également possible de ne
pas limiter I'espace & une chambre, en séparant
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les pieces d'enirée des pieces de mélange et
sortie, et en les maintenant alignées coaxialement
avec une cerfaine distance enire elles. Avec une
telle variante le jet traverserait une lame d'air 23
non limitée aux parois d'une chambre.

Le diametre 13 du cylindre de mélange est
supérieur au diamétre 14 de sortie du cylindre 7
d'entrée afin d'accepter un débit de liquide aéré,
lequel est supérieur au débit de liquide seul, et le
diameétre 15 d'entrée de I'entonnoir de centrage 10
est sensiblement supérieur au diameétre 14 du cy-
lindre 7 d'entrée pour présenter une grande surfa-
ce de réception au jet de liquide provenant du
cylindre 7.

Le fonctionnement l'injecteur 1 est le suivant :

- le liquide est alimenté sous pression dans les
tubes 2 d'entrée; sa vitesse augmente dans
la section fronconique d'entrée 6 ; il pénétre
dans la lame d'air 23 et la traverse sous
forme d'un jet, puis pénétre dans I'entonnoir
de centrage 10.

Le passage du liquide & grande vitesse 3 tra-
vers la lame d'air 23 limitée par la chambre 8 lui
permet une parfaite aération.

La conduite 9 d'arrivée d'air dans la chambre 8
est disposée tangentiellement et perpendiculaire-
ment & la direction des tubes 2 afin de créer un
mouvement tournant, favorisant le mélange de I'air
dans le liquide et surtout favorisant le nettoyage de
ladite chambre.

En outre cette conduite est disposée inférieure-
ment sous l'axe d'écoulement, cette disposition
permet :

1°- d'évacuer immédiatement le liquide résiduel

lorsque le fonctionnement de I'installation est

arrété, et d'éviter la formation de cro(te;

2°- en cas d'obstruction d'une des conduites

10,11,12, de renvoyer le liquide provenant de la

conduite d'entrée 3 correspondante, dans les

autres conduites 10,11,12, et de briser les parti-
cules qui sont 2 I'origine de I'obstruction.

Le liquide arrive ensuite dans la partie cylindri-
qgue 11 de la zone de mélange 4 ol se réalise le
mélange air-liquide sous forme de bulles de irés
faibles dimensions et olU I'encre et les contami-
nants sont piégés.

En fin de parcours le mélange pénétre et tra-
verse le cbne divergent 12 de sortie, qui est un
cbne de tirage.

Afin que cette structure d'injecteurs puisse
fonctionner correctement, il est important d'obser-
ver les ordres de grandeurs des dimensions sui-
vantes :

- la conduite de mélange est de section
constante légérement supérieure & celle de la
conduite d'entrée;

- la conduite de mélange est de longueur trés
supérieure & son diaméire, de l'ordre de 4 a
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8 fois et plus ;

- la conduite de sortie est de longueur au
moins égale & celle de la conduite de mélan-
ge, et I'angle o d'ouverture du cdne de tirage
est trés faible, de l'ordre 1° 2 3° ;

- la section d'entrée de I'entonnoir est au plus
égale 4 1,5 fois celle de la section de la
conduite d'entrée;

- la longueur de I'entonnoir est trés petite ; au
plus elle est égale 3 son diamétre.

- ['épaisseur de la lame d'air 23 est voisine du
diamétre 14 d'une conduite d'entrée.

- ['épaisseur de la lame d'air 23 est comprise
enire 5 et 15 mm, de préférence enire 10 et
12 mm. Cette épaisseur est en relation avec
la longueur des fibres. Lorsqu'il y a un début
de bouchage il faut que les fibres puissent se
répartir dans la chambre 25 et s'écouler par
un tube non bouché. Le fait que I'épaisseur
de la lame d'air 23 soit de méme grandeur
que la longueur des fibres, évite ainsi le
bouchage de l'injecteur, et assurance son
débouchage.

L'exemple de réalisation illustré présente les
caractéristiques dimensionnelles suivantes :

- la pente de I'entonnoir 10 de centrage est de
I'ordre de 7%, de méme que celle du cbne
d'entrée 6,

- le rapport d'ouverture du cbne de tirage 12
est inférieur & 2%, soit un angle o d'environ
1°30", mais ces caractéristiques ne sont pas
obligatoires;

- pour un diamétre 14 de la conduite d'entrée ,
de 12 mm, le diameétre 15 de I'entonnoir est
de l'ordre de 16 mm, la longueur de l'enton-
noir de I'ordre de 6 mm, le diamétre 13 de la
conduite de mélange est de l'ordre de 14
mm et sa longueur de 60 & 120 mm, la
longueur du cbne de sortie est de 70 &4 140
mm, l'angle « de 1° environ, et I'épaisseur
de la lame d'air est comprise entre 10 et 12
mm.

De tels injecteurs muliiples apportent 3 la fois
les avantages des gros injecteurs (débit important)
et des petits injecteurs (aération maximale) sans en
avoir les inconvénients (entretien important, équipe-
ments colteux: vannes, ...)

En outre dans la variante illustrée, I'injecteur 1
est réalisé en deux piéces 20,21 assemblées I'une
contre l'autre par vissage 22 : la piece d'enirée 20
comporie la zone d'entrée 3, la piéce de sortie 21
comporte I'entonnoir 10 de centrage, le cylindre 11
de mélange, et le cbne de détente 12 de sortie. Un
évidement cylindrique est prévu sur I'une des pié-
ces 20 ou 21, (dans I'exemple c'est la piéce 20)
pour former la chambre 8 qui définit une cavité en
forme de lame d'air 23. Une cavité est creusée
latéralement dans la piéce évidée pour former 'ar-
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rivée d'air tangentielle 9.
Revendications

1. Dispositif de mélange de pate & papier et d'air
du type injecteur sous pression comportant
une alimentation axiale en pate sous pression,
une alimentation latérale en air, au moins un
tube d'injection (2) comprenant successive-
ment une conduite d'entrée convergente (7),
un espace d'aération (8), un entonnoir (10) de
réception et cenirage du jet, une conduite cy-
lindrique de mélange, et une conduite de sortie
et de tirage divergente, de longueur au moins
égale & celle de la conduite du mélange et
dans lequel I'alimentation en air est & la pres-
sion atmosphérique caractérisé en ce que, en
combinaison :

- l'espace d'aération (8) est plan, & la for-
me d'un disque circulaire (23) limité par
les parois (25) d'une chambre cylindri-
que d'axe paralléle 3 I'axe (24) de I'injec-
teur, il présente une épaisseur d'au
moins 5 mm, la conduite d'entrée (7) y
débouche perpendiculairement transver-
salement, et il est alimenté tangentielle-
ment de fagon & former un courant d'air
tournant dans la chambre;

- la longueur de la conduite (11) de mélan-
ge est comprise entre 4 et 9 fois son
diamétre (13);

- l'angle a d'ouverture du cbne de la
conduite de sortie est compris entre 1 et
3°.

2. Dispositif de mélange de liquide et d'air selon
la revendication 1, caractérisé en ce que l'en-
trée d'air (9) est disposée horizontalement 3 la
partie inférieure de l'injecteur (1).

3. Dispositif de mélange de liquide et d'air selon
la revendication 1, caractérisé en ce que I'in-
jecteur (1) comporte une pluralité de tubes
d'injection (2) paralléles disposés en couronne
autour d'un tube d'injection (2) central, et tous
ont les mémes dimensions.

4. Dispositif de mélange de liquide et d'air selon
la revendication 1, caraciérisé en ce que le
diamétre d'entrée (15) de I'entonnoir (10) est
égal au maximum & 1,5 fois celui de la condui-
te d'entrée (7), et la longueur de I'entonnoir est
égale 3 son diametre (15) d'entrée.

5. Dispositif de mélange de liquide et d'air selon
la revendication 1 caractérisé en ce que
I'épaisseur d'aération est au plus de 15 mm.
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Claims

Device of the pressurized injector type for mix-
ing paper pulp and air comprising an axial
pressurized pulp supply, a lateral air supply, at
least one injection tube (2) comprising succes-
sively a convergent inlet pipe (7), an aeration
space (8), a funnel portion (10) for receiving
and centring the jet, a cylindrical mixing pipe
and a divergent drawing and outlet pipe which
is at least as long as the mixing pipe and in
which the air supply is at atmospheric pres-
sure, characterised in that in combination:

- the aeration space (8) is planar, in the
form of a circular disc (23) delimited by
the walls (25) of a cylindrical chamber
having an axis parallel to the axis (24) of
the injector, and is at least 5 mm thick,
the inlet pipe (7) opening out thereinto
fransversely in a perpendicular manner,
and it is supplied tangentially so as to
form an air current circulating in the
chamber;

- the length of the mixing pipe (11) is
between 4 and 9 times that of its diam-
eter (13);

- the opening angle a of the outlet pipe
taper is between 1 and 3°.

Device for mixing liquid and air according fo
Claim 1, characterised in that the air inlet (9) is
disposed horizontally to the lower part of the
injector (1).

Device for mixing liquid and air according fo
Claim 1, characterised in that the injector (1)
comprises a plurality of parallel injection tubes
(2) which are disposed in a ring about a central
injection tube (2) and all have the same dimen-
sions.

Device for mixing liquid and air according fo
Claim 1, characterised in that the inlet diam-
eter (15) of the funnel portion (10) is at most
1.5 times that of the inlet pipe (7), and the
length of the funnel portion is equal to its inlet
diameter (15).

Device for mixing liquid and air according fo
Claim 1, characterised in that the aeration
thickness is at most 15 mm.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Mischen von Papierbrei und
Luft in Form eines Druck-Injektors mit einer
axialen Zufuhr von Brei unter Druck, einer seit-
lichen Luftzufuhr, wenigstens einem Injektor-
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rohr (2), das nacheinander einen sich verjlin-
genden EinlaBkanal (7), einen Belliftungsraum
(8), einen Trichter (10) zur Aufnahme und Zen-
trierung des Strahls, einen zylindrischen
Mischkanal sowie einen sich verbreiternden
AuslaB- und Abzugskanal aufweist, dessen
Ldnge mindestens gleich der des Mischkanals
ist und in dem die Zufuhr von Luft unter Atmo-
sphérendruck erfolgt,

gekennzeichnet durch folgende Kombination:

- der Bellftungsraum (8) ist eben in Form
einer Kreisscheibe (23) ausgebildet, die
durch die Winde (25) einer zylindrischen
Kammer, deren Achse parallel zur Achse
(24) des Injektors verlduft, begrenzt wird,
wobei der Belliftungsraum (8) eine Weite
von wenigstens 5 mm aufweist, der Ein-
laBkanal (7) senkrecht quer in diesen ein-
miindet und der Belliftungsraum tangen-
tial so gespeist wird, daB ein in der Kam-
mer umlaufender Luftstrom ausgebildet
wird;

- die L4dnge des Mischkanals (11) liegt zwi-
schen dem 4- und 9-fachen seines
Durchmessers (13), und

- der Kegel-Offnungswinkel o des Auslag-
kanals liegt zwischen 1° und 3°.

Vorrichtung zum Mischen von Flissigkeit und
Luft nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der LufteinlaB (9) horizontal am unter-
en Teil des Injektors (1) angeordnet ist.

Vorrichtung zum Mischen von Flissigkeit und
Luft nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Injektor (1) eine Mehrzahl von
parallelen Injektorrohren (2) aufweist, die kranz-
férmig um ein zentrales Injektorrohr (2) herum
angeordnet sind und alle die gleichen Abmes-
sungen aufweisen.

Vorrichtung zum Mischen von Flissigkeit und
Luft nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der EinlaBdurchmesser (15) des Trich-
ters (10) hochstens gleich dem 1,5fachen des
Durchmessers des EinlaBkanals (7) und die
Ldnge des Trichters gleich seinem EinlaB-
durchmesser (15) ist.

Vorrichtung zum Mischen von Flissigkeit und
Luft nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Weite der Bellftung h6chstens 15
mm betragt.
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