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(57) Ein senkrechtes Rohr ist in einem Tank in einer
Flussigkeit angeordnet, welche mittels einer im Rohr
angeordneten Flissigkeitsfordervorrichtung mit einem
Fliigelrad von oben nach unten durch das Rohr gedriickt
wird. Mittels einer in Richtung der Fliissigkeitsstromung
dem Fliigelrad nachgeschalteten Gaszufuhrvorrichtung
wird Gas in die Flissigkeit eingeleitet. Die vom Fliigelrad
verursachte turbulente Bewegung der Fliissigkeit wird
‘gedampft, indem im Rohr nach dem Fliigelrad und in der
Nahe desselben Umlenkglieder in radialer Ausrichtung und
hauptséchlich parallel zum Rohr eingepalit sind. Das Gas
wird in die Flissigkeit auf der friihesten Stufe in bezug auf
die Richtung der Flissigkeitsstromung nach dem Dampfen
der turbulenten Bewegung, wenn die Fliissigkeit
hauptséchlich in Richtung des Rohres flieBt, eingefihrt.
Das Fligelrad und die Umlenkglieder sind aneinander
angepaRt, so daf die Richtung der Flissigkeitsstromung,
die den Fliigel des Fligelrades verlat, im wesentlichen
parallel zur Tangente an der angestromten Kante des
Umlenkgliedes verlauft. Fig. 1 '
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Verfahren zum Einfiihren eines Gases oder Gasgemisches in eine Fliissigkeit, bei dem ein vorzugsweise senkrechtes Rohrin
einer Flissigkeit angeordnet ist, die in seinem Tank oder einem gleichwertigen Raum enthalten ist, und die Flissigkeit
mittels einer innerhalb des Rohres eingebauten und mit einem Fliigelrad versehenen Flissigkeitsfordervorrichtung
veranlaBt wird, in dem Rohr von oben nach unten zu flieRen und Gas in Strémungsrichtung gesehen nach dem Fliigelrad in -
die Flussigkeit eingeleitet wird, gekennzeichnet dadurch, daR die vom Fligelrad in der Flissigkeit erzeugte turbulente
Bewegung geschwacht wird, indem nach dem Fliigeirad und in der Néhe desselben Umlenkglieder in dem Rohr vorgesehen
sind, die radial und hauptséchlich parallel zum Rohr angeordnet sind, und das GaR in die Fliissigkeit an der friihesten Stufe
in bezug auf die Strémungsrichtung eingefiihrt wird, nachdem die turbulente Bewegung gedadmpft wurde und die Fliissigkeit
hauptsachlich in Richtung des Rohres fliel3t. . .

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf das Fliigelrad und die Umienkglieder so aneinander angepalt sind,

daB die Richtung der Wasserstrdmung, die den Fliigel des Fligelrades verlat, etwa parallel zur Tangente der angestrémten
Kante des Umlenkgliedes verlauft. *

. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR das Fliigeirad in dem Rohr so angeordnet ist, daB der

Drehbereich des Fliigelrades mindestens 80% des Rohres bedeckt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte, gekennzeichnet dadurch, daf die Umlenkglieder der so in dem Rohr

angeordnet sind, daf sie sich in Richtung des Radius des Rohres vorteilhafterweise (iber den ganzen Drehbereich des
Fligelrades erstrecken. .

. Verfahren nach Punkt 3 oder 4, gekennzeichnet dadurch, daf das Gas in die Flassigkeit in demjenigen Bereich eingefiihrt

wird, der zwischen den Umlenkgliedern oder deren denkbaren Fortsetzungen frei geblieben ist, und so daR die Gasstrémung
in die Fliissigkeit hauptsachlich in Richtung der Flissigkeitsstromung gerichtet ist.

. Verfahren nach Punkt 3 oder 4, gekennzeichnet dadurch, daR Gas in die Fiissigkeit durch die Umlenkglieder und so

eingeflihrt wird, daR die Gasstrémung in die Fiiissigkeit hauptsachlich in Richtuhg der Flissigkeitsstromung gerichtet ist.

. Vorrichtung zum Einfiihren eines Gases oder Gasgemisches in eine Flissigkeit mit einem Rohr, welches vorzugsweise in

vertikaler Steflung in einem eine Fliissigkeit enthaltenden Tank oder einem gleichwertigen Behdlter eingebaut ist und
welches mit einem Einla3 und einem AuslaR fiir Flissigkeit versehen ist und innerhalb dessen eine
Flissigkeitsfordervorrichtung eingebaut ist, die mit einem Fliigelrad versehen ist, sowie in Strémungsrichtung dahinter mit
einer Gaszufuhrvorrichtung, durch die Gas in die Flassigkeitsstrémung eingefiihrt wird, wobei das Fliigelrad dazu benutzbar
ist, die Flissigkeit und das Gemisch aus Fliissigkeit und Gas von oben nach unten durch das Rohr flieRen zu lassen,
gekennzeichnet dadurch, daB zwischen dem Fliigelrad (4) und der Gaszufuhrvorrichtung (6) Umlenkglieder {5} vorgesehen
sind, die radial und hauptséchlich parallel zum Rohr (1) angeordnet sind, und daB die Abgabeoffnungen (62) der
Gaszufuhrvorrichtung (6) an die Innenseite des Rohres (1) auf der frithesten Stufe in bezug auf die Strémungsrichtung in der
Ebene senkrecht zur Achse (D—D) des Rohres (1) angeschlossen sind, wo die Flussigkeit bereits hauptsachlich in Richtung
der Achse (D-D) des Rohres (1) fiieRt. ‘

- Vorrichtung nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch, daR die Umlenkglieder (5) an demjenigen Ende (51) gekriimmt sind,

welches der Fliigelradseite in Richtung des Rohres (1) zugewandt ist, und am anderen Ende (52) an der Ausgangsseite
vorzugsweise parallel zur Achse (D-D) des Rohres (1) verlaufen, und daR die Tangente (E) an der inneren Oberflache des
Fliigels an einem Punkt der nachlaufenden Kante {41 a) jedes Fiigels (41) des Fliigeirades (4), die die Richtung (v,) der diesen
Punkt verlassenden Wasserstromung bestimmt, und die Tangente (F), die an jedem entsprechenden Punkt der an der
Flligelradseite liegenden angestrémten Kante (51a) jedes Umlenkgliedes (5) gedacht ist, so aneinander angepaldt sind, daB
die Richtung (v,) der den Fliigel (41) des Fliigelrades verlassenden Wasserstrdmung etwa parallel zur Tangente (F) an der
angestromten Kante (51a) des Umlenkgliedes (5) verlauft, wobei die beiden Punkte im gleichen Abstand {r) von der Achse
(D—D} des Rohres in bezug auf die Querschnittsebene des Rohres liegen.

. Vorrichtung nach Punkt 7 oder 8, gekennzeichnet dadurch, daf das Verhéitnis zwischen dem Drehbereich (mr?) des

Fliigelrades (4) und dem Querschnittsbereich (7R?) des Rohres (1) = 0,8 ist.

Vorrichtung nach den Punkten 7, 8 oder 9, gekennzeichnet dadurch, daf die Breite der Umlenkglieder (5} in der Ebene
senkrecht zur Achse (D-D) des Rohres (1) vorzugsweise ungefihr gieich dem Radius (R) des Rohres ist, und daB der gréRte
Abstand (h,) zwischen dem Fliigelrad und den Umlenkgliedern in Rohrrichtung kiirzer ist als die maximale Héhe (h,) des
Fliigelrades. '

Vorrichtung nach Punkt 9 oder 10, gekennzeichnet dadurch, daR die Gaszufuhrvorrichtung (6) aus mindestens einem Glied
(61) mit klingenartigem Profil besteht, an dessen Seiten, vorzugsweise an den nach unten gekriimmten Teilen und/oder der
nachlaufenden Kante Abgabedéffnungen (62) in bestimmten Abstiénden voneinander vorgesehen sind, und daR die
Gaszufuhrvorrichtung (6) mittels einer Leitung (12) oder eines gleichwertigen Gliedes an ein Gasgebléase (9) oder dgl.
angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Punkt 9, 10 oder 11, gekennzeichnet dadurch, daR der Abstand (hy) der klingenartigen Glieder (61) der
Gaszufuhrvorrichtung (6) von den Umlenkgliedern (5) in Richtung der Achse (D—D) des Rohres (1) kiirzerist als die Lange (h,)
der Umlenkglieder (5) in Richtung des Rohres.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einflihren eines Gases oder Gasgemisches in eine Fliissigkeit. In der in einem Tank oder
ahnlichen Raum enthaltenen Fliissigkeit ist ein vorzugsweise senkrechtes Rohr angeordnet, durch welches die Flissigkeit mit

" Hilfe einerim Rohr angeordneten Vorrichtung zum Férdern der Flissigkeit von oben nach unten durch das Rohr geleitet wird. Die -
Vorrichtung zum Transport der Fliissigkeit ist mit einem Laufrad versehen, und in Strémungsrichtung hinter diesem Laufrad wird
der Fliissigkeit ein Gas zugefiihrt,
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Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Einfiihren eines Gases oder Gasgemisches in eine Fliissigkeit. Die Vorrichtung
weist ein vorzugsweise senkrecht in einem eine Fliissigkeit enthaltenden Tank o.dgl. angeordnetes Rohr auf, welches einen
FlassigkeitseinlaB sowie einen Fllissigkeitsauslal hat. Innerhalb des Rohres ist eine mit einem Laufrad versehene Vorrichtung
zum Transport der Fliissigkeit sowie eine Gaszufuhrvorrichtung angeordnet, die in Strémungsrichtung unterhalb des Laufrades
vorgesehen ist und durch die Gas in die Flissigkeitsstromung eingeflhrt wird. Das Laufrad veranlaBt die Fliissigkeit some das
Gemisch aus Flussigkeit und Gas durch das Rohr abwirts, d. h. von oben nach unten zu flieien.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei einem bekannten Verfahren wird ein Gas oder Gasgemisch auf den Boden eines Fliissigkeit enthaltenden Tanks geblasen
und steigt von dort in Bléschen unmittelbar und rasch an die Oberflache der Fliissigkeit an, von wo aus es an die Umgebung
abgegeben wird. Dabei wird nur ein geringer Teil des Gases in die Flissigkeit ibertragen, so daR stdndig und in groRen Mengen
Gas in die Fliissigkeit eingeblasen werden muR. Bei diesem Verfahren steigt deshalb der Energieverbrauch unmagig an,
wéhrend der Wirkungsgrad der Gassiibertragung niedrig bleibt.

Bei einem anderen, verbesserten Verfahren wird ein Gas oder Gasgemisch auf den Boden eines eine Fliissigkeit enthaltenden
Tanks geblasen, und die vom Boden aufsteigenden Gasblasen werden mittels eines Riihrwerks in Form eines rasch umlaufenden
Léaufers mit ebener Schaufel in die Flissigkeit eingemischt. Bei Anwendung dieses Verfahrens kann der Wirkungsgrad der
Gaslibertragung etwas verbessert werden; aber der Energieverbrauch im Vergleich zur iibertragenen Gasmenge istimmer noch
hoch.

Durch die finnische Patentveréffentlichung Nr.35233 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Beliiften von
Ablauffliissigkeiten in einem biologischen BehandlungsprozeB eingefiihrt. Bei diesem Verfahren wird Wasser veranlaft, an
einer oder mehreren Stellen durch ein zylindrisches Rohr von oben nach unten innerhalb des Tanks im wesentlichen in
senkrechter Richtung zu flieBen, und zwar zundchst in der Nahe des Bodens des Tanks und anschlieBend seitlich.

Dem im Rohr nach unten flieRenden Wasser wird Luft zugemischt, so da das Wasser gemeinsam mit der eingemischten Luft .
nach unten flie3t. Gemé&R dieser Abwandlung dieses Verfahrens wird das AbwirtsflieBen des Wassers im Rohr und das
Einmischen der Luft mit Hilfe eines Fliigelrades, eines Pulsators oder dgl. durchgefiihrt und Luft durch eine rohrférmige Leitung
entweder oberhalb oder unterhalb des Filigelrades zugefiihrt.

‘Was den Energieverbrauch betrifft, ist das vorstehend beschriebene Verfahren giinstiger als andere bekannte Verfahren. Es
braucht keine Luft oder Gas gegen hohen Fliissigkeitsdruck nach unten zum Tankboden gepreRt zu werden, was viel Energie
kostet. Statt dessen wird das Gemisch aus Luft, Wasser oder Gas und Flissigkeit mit Hilfe des Fliigelrades tiefer nach unten
gepumpt, so daR der Energieverbrauch verhéltnismaBig gering bleibt. »
Allerdings hat auch dieses Verfahren seine Nachteile. Wenn das Fliigelrad, der Pulsator oder dgl. in Betrieb ist, wird auch das
Umgebungswasser und/oder Luft und Wassergemisch in turbulente Bewegung versetzt. Folglich kénnen die im Wasser
enthaltenen oder nach dem Fliigelrad zugefiihrten Luftblaschen, da sie leichter sind als Wasser, zur Ndhe der Mittelachse des
Rohres abgetrennt und sogar zu groBen Blasen vereinigt werden. Eine homogene Verteilung der Luft in das im Rohr strémende
. Wasser wird unabhéngig von der Art, in der Luft eingeftinrt wird, verhindert. Folglich nimmt der Wirkungsgrad der
Luftlibertragung in die Flissigkeit ab.

Eine weitere Vorrichtung zum Beliiften von Ablauffliissigkeiten, bei der das vorstehend beschriebene Verfahren angewandt
wird, geht aus der britischen Patentveréffentlichung 1421668 hervor. Diese Vorrichtung weist eine langliche Kammer am oberen
Ende auf, sowie ein Fliigelrad, ein Schaufelrad oder dgl., eine Luftzufuhreinrichtung und Umienkplatten, die in der Kammer
angeordnet sind. Das Rohr ist schmaler als die Kammer und erstreckt sich in Strémungsrichtung nach unten zum Boden der
Kammer. In d|eAblaufflu55|gke|t wird Luftinnerhalb der Kammer eingelassen, wo das Fliigelrad das Wasser und die Luft aufriihrt
und das Gemisch nach unten in das anschlieBende Rohr séhiebt. In den Innenwiénden der Kammer sind sowohl oberhalb als
auch unterhalb des Fligelrades ebene Umlenkplatten angeordnet, die parallel zur Léngsachse des Rohrs ausgerichtet sind.
Aufgabe dieser Umlenkplatten ist es, zu verhindern, daB das vom Fliigelrad aufgeriihrte Gemisch aus Luft und Wasser eme
turbulente Bewegung annimmt und dessen Bewegung so umzuwandeln, daB sie axial nach unten gerichtet ist.

Zuden Nachteilen der Vorrichtung der genannten britischen Patentschrift sei darauf hingewiesen, da das Fliigelrad oder dgl. so
angeordnet ist, daf3 daR es sich in dem Gas- und Fliissigkeitsgemisch dreht. Ein wirksamer und rentabler Fliissigkeitstransport
im Vergleich zum Energieverbrauch wird nur dann erzielt, wenn das Fliigelrad in Fliissigkeit allein arbeitet. Ein weiterer
nennenswerter Nachteil besteht in der Tatsache, daf} die Umlenkplatten ihre angedeutete Funktion nicht erfiillen. Die oberhalb
des Flligelrades angeordneten Umlenkplatten sind in der Innenwand der Kammer in der N4he des Bodens derselben an der
Verbindungsstelle der Kammer mit dem Rohr eingebaut. Diese Umlenkplatten und das Fliigelrad haben keine klar definierte
gegenseitige Verbindung, die zum Verhindern turbulenter Stréme wesentlich wire.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung zum Einfiihren eines Gases oder
Gasgemisches in Fliissigkeit zu schaffen, bei denen die Nachteile der vorstehend beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen
vermieden sind.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Einfiihren eines Gases oder Gasgemisches in eine
Flussigkeit zu schaffen, die bei hohem Wirkungsgrad ein gutes Einmischen ermdglicht.

Das Verfahren gemaR der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daR die vom Fliigelrad erzeugte turbulente Bewegung
abgeschwacht wird, indem das Rohr mit Umlenkgliedern versehen ist, die radial im Rohr nach dem Fliigelrad und in der Nihe
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desselben im wesentlichen parallel zum Rohr eingebaut sind, und daf3 Gas in Stromungsrichtung gesehen auf der friihesten
Stufe erstdann in die Flssigkeit eingeflihrt wird, wenn die turbulente Bewegung gedampft ist und die Flissigkeit hauptséchlich
in Richtung des Rohres flief3t. ' .
Hinsichtlich des Wirkungsgrades bei der Zufuhr des Gasgemisches in die Fliissigkeit ist es wesentlich, daf der Flussigkeit die
Maximalmenge an Gas zugemischt wird, daB das Gas in der Filissigkeit homogen verteilt wird, und da bei dem Betrieb nureine
minimale Menge an Energie verbraucht wird. Diese Gesichtspunkte werden bei dem Verfahren und der Vorrichtung gemaR der
Erfindung optimal bertcksichtigt. .

Durch die gegenseitige Anpassung der Schaufeln oder Fliigel des Fliigelrades und der Umlenkglieder in der erfindungsgemaRen
Weise kann die vom Fllgelrad erzeugte turbulente Bewegung wirksam gedampft werden. Damit wird die in der turbulenten
Bewegung der Fliissigkeit gebundene kinetische Energie in kinetische Energie der Stromung umgewandeit, die parallel zur
Rohrachse gerichtet ist. _ : ‘ - . o :
Durch das Einstellen des Fliigelrades und der Umlenkglieder in solcher Weise, daR die Richtung der das Fliigelrad verlassenden
Flissigkeitsstromung etwa parallel zur Tangente an der angestrémten Kante des Umlenkgliedes verlduft, wird ein neues
Verfahren zum Dampfen von Turbulenz erzielt, welches viel wirkungsvoller ist als bei Anwendung bekannter Verfahren.

Nach dem Dampfen turbulenter Stréme auf die vorstehend beschriebene Weise kdnnen merklich groRere Gasmengen als frither
in die Flussigkeitsstromung eingeflihrt werden, die nunmehr hauptséchlich in Richtung des Rohres fortschreitet.

Eine wesentliche Erhhung der Gasmengen wird allerdings nur unter glnstigen Bedingungen erreicht. Um solche Bedingungen
zu schaffen, wird zunéchst das Fliigelrad so ins Innere des Rohres eingepalit, daR der Drehbereich des Fligelrades mindestens
80% der Querschnittsflache des Rohrs bedeckt. Zweitens werden die Umlenkglieder so in das Rohr eingepaft, daB sie sich in
Richtung des Radius des Rohres vorteilhafterweise (iber den ganzen Drehbereich des Fligelrades erstrecken. Wenn die erste
Bedingung nicht erfuilt ist, flieBt Fiissigkeit im Rohr mit unregelmaRiger Geschwindigkeit, und ein Teil der in die Flissigkeit
eingefiihrten groBen Gasmenge kann nach oben durch die ringformige Offnu ng entweichen, die zwischen den Spitzen der Fliigel
des Flligelrades.und dem Rohrgehéuse frei geblieben ist. Dadurch kann sowohl der Transport der Fliissigkeit als auch die Zufuhr
des Gases in die Fliissigkeit entscheidend gestért werden. GemaR dem zweiten Erfordernis erstrecken sich die Umienkgliederin
vorteilhafter Weise (iber den ganzen Querschnittsbereich des Rohres, und ihr Einflu in der strérhenden Flissigkeit an jeder
speziellen Stelle innerhalb des Rohres ist gleich stark. Wenn sich die Anstrémkanten der Umlenkglieder nahe zu den
nachlaufenden Kanten der Fliigel des Fliigelrades erstrecken, ist der EinfluR des Anpafvorganges am wirksamsten, und es
werden keine turbulenten Stréme in der Fliissigkeit erzeugt. ,
Das Einflihren von Gas in die Stromung kann erfolgen, unmittelbar nachdem die Fliissigkeitsstromung gerichtet wurde und der
Strom im wesentlichen paraitel zum Rohr flieRt. Das kann beispielsweise so erfolgen, daR Gas in die Fliissigkeit in einem Bereich
eingefiihrt wird, derzwischen den Umlenkgliedern oder ihren denkbaren Fortsetzungen frei gebliebenist oder so, dal Gas durch
die Umlenkglieder selbst in die Fliissigkeit eingefihrt wird. In beiden Fallen ist die Gasstrémung in die Flissigkeit hauptsachlich
in Richtung der Fliissigkeitsstromung gerichtet, so daR die kinetische Energie des Gases genutzt wird, und den Strom
aufrechtzuerhalten. Durch diese Anordnung wird der Gesamtenergievgrbrauch herabgesetzt. Wird das Gas in der zuerst
beschriebenen Weise in die Fliissigkeit eingefiihrt, d. h. in den Bereich, der zwischen den Umienkgliedern verblieben ist, so kann
eine homogene Verteilung von Gas in Fliissigkeit erreicht werden. Das zuletzt genannte Verfahren kann einfach durch
Verwendung bestehender Konstruktionen angewendet werden.

Die Vorrichtung zum Einfithren eines Gases oder Gasgemisches in eine Fiissigkeit mit einem Rohr, welches vorzugsweise in
vertikaler Stellung in einem eine Fliissigkeit enthaltenden Tank oder einem gleichwertigen Behalter eingebaut ist und welches
mit einem EinlaR und einem AuslaB fiir Flissigkeit versehen ist und innerhalb dessen eine Flissigkeitsvorrichtung eingebaut ist,
die mit einem Fliigelrad versehen ist, sowie in Strémungsrichtung dahinter mit einer Gaszufuhrvorrichtung, durch die Gasin die
Fliissigkeitsstrémung eingeflihrt wird, wobei das Fliigelrad dazu benutzbar ist, die Flissigkeit und das Gemisch aus Fliissigkeit
und Gas von oben nach unten durch das Rohr flieBen zu lassen, ist dadurch gekennzeichnet, daR zwischen dem Fligelrad und
der Gaszufuhrvorrichtung Umlenkglieder vorgesehen sind, die radial und hau ptséchlich parallel zum Rohr angeordnet sind, und
dal3 die Abgabedffrnungen der Gaszufuhrvorrichtung an die Innenseite des Rohres auf der friihesten Stufe in bezug auf die
Strémungsrichtung in der Ebene senkrecht zur Achse (D-D) des Rohres angeschlossen sind, wo die Flissigkeit bereits
hauptséchlich in Richtung der Achse (D-D) des Rohres flieRt. ’

Vorzugsweise sind die Umlenkglieder an demjenigen Ende gekrimmt, welches der Fliigelradseite in Richtung des Rohres
zugewandt ist. Am anderen Ende an der Ausgangsseite verlaufen sie vorzugsweise parallel zur Achse des Rohres. Weiterhin ist
es zweckmaRig, wenn die Tangente an der inneren Oberfliche des Fliigels an einem Punkt der nachlaufenden Kante jedes
Fligels des Fliigelrades, die die Richtung der diesen Punkt verlassenden Wasserstromung bestimmt, und die Tangente, die an
jedem entsprechenden Punkt der an der Fliigelradseite liegenden angestrémten Kante jedes Umlenkgliedes gedacht ist, so
aneinander angepaft sind, daf? die Richtung der den Fliigel des Fliigelrades verlassenden Wasserstromung etwa parallel zur
Tangente an der angstromten Kante des Umienkgliedes verlduft, wobei die beiden Punkte im gleichen Abstand von der Achse
des Rohres in bezug auf die Querschnittsebene des Rohres liegen.

Das Verhéltnis zwischen dem Drehbereich des Fliigelrades und dem Querschnittsbereich des Rohres ist = 0.8.
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Die Breite der Umlenkglieder in der Ebene senkrecht zur Achse des Rohres ist vorzugsweise ungefahr gleich dem Radius des
Rohres und der groRte Abstand zwischen dem Filigeirad und den Umlenkgliedern in Rohrrichtung ist kiirzer als die maximale
Hoéhe des Fliigelrades.

Die Gaszufuhrvorrichtung besteht aus mindestens einem Glied mit klingenartigem Profil, an dessen Seiten, vorzugsweise nach
den nach unten gekriimmten Teilen und/oder der nachlaufenden Kante in bestimmten Absténden voneinander
Abgabedffnungen vorgesehen sind, wobei die Gaszufuhrvorrichtung mittels einer Leitung oder eines gleichwertigen Gliedes an
ein Gasgeblase oder dgl. angeschlossen ist. _
Der Abstand der klingenartigen Glieder der Gaszufuhrvorrichtung von den Umlenkglledern in Richtung der Achse des Rohres ist
kiirzer, als die Lange der Umlenkglieder in Richtung des Rohres.

Ausﬁihrungsbeispiel

Im folgenden ist die Erfindung mit weiteren vorteilhaften Einzelheiten anhand eiries schematisch dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert. In den Zelchnungen zeigen: .

Fig.1: einteilweise geschmttenes Schema eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung zum Einfiihren von Gas in -
Flussigkeit;

Fig.2: eine schematische Erlduterung der gegenseitigen Anpassung des zum Leiten der Flissigkeitsstrdmung konstruierten
Fligels und Umlenkgliedes;

Fig.3: den Schnitt A—Ain Fig.1 in Richtung der Rohrachse gesehen;

Fig.4: den Schnitt B—B durch die Vorrichtung gemaR Fig. 1. :

‘In Fig. 1 ist eine Vorrichtung gemaB der Erfindung dargestelit, die lnsbesondere zum Einflihren von Luftin Wasser ausgelegt ist,
wobei jedoch offenkundig ist, daB sich die Vorrichtung zum Einflihren eines beliebigen Gases oder Gasgemisches in Flissigkeit
eignet.

Aus Fig. 1 geht hervor, da3 Schwimmer 11 angeordnet sind, um die Vorrichtung in einem Wassertank abzustiitzen. Die
Vorrichtung weist ein zylindrisches Rohrlauf, welches vorteilhafterweise senkrecht in dem ‘WassergefaR angeordnet ist. Das
Rohr hat mindestens einen EinlaR 2 und einen AuslaR 3 fiir Wasser. Im Innern des Rohres 1 ist langs der Achse DD ein
Fliigelrad 4 eingepaRt, welches das Wasser veranlaf3t, in Richtung C von oben nach unten durch das Rohr 1zu flieen, d.h. durch
den EinlaR 2 herein und durch den AuslaB 3 hinaus. In Strémungsrichtung hinter dem Flligelrad 4 weist das Rohr 1 Umienkglieder
5 sowie eine Gaszufuhrvorrichtung 6 auf. Die Umlenkglieder 5 sind in radialer Richtung und hauptsachlich parailel zum Rohr 1
angeordnet. Die Gaszufuhrvorrichtung 6 hat die Abgabeéffnungen fiir Gas, die so an Innere des Rohres 1 angeschlossen sind,
daR sie in Strdmungsrichtung an der frithestméglichen Stufe in einer horizontalen Ebene im Rohr 1 miinden, wo die Fliissigkeit
bereits hauptséchlich in Richtung der Achse D—D im Rohr 1 fliet. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die
Gaszufuhrvorrichtung 6 an ein'Luftgeblase 9 angeschlossen. Aber die Gaszufuhrvorrichtung 6 kann auch an einem
Sauerstoffbehilter oder ein sonstiges GefaR ader eine Vorrichtung zum Ubertragen oder Erzeugen von Sauerstoff
angeschlossen sein.

Von den Schwimmern 11 abgestitzt schwimmt ein FloB 10 im Wasser, an welchem ein Motor 8 sowie das Luftgeblédse 9
angebracht ist. Der Motor 8 ist mit der Drehachse 42 des Fliigelrades 4 mittels einer Welle 7 verbunden. Das Luftgeblése 9 ist ber
Leitungen 12in Form von Rohren oder Schlduchen an die Luftzufuhrvorrichtung 6 angeschlossen, die innerhalb des Rohres 1

liegt. .

Das Fliigelrad 4 weist zwei oder mehr Fliigel 41 auf, die um die Drehachse 42 herum symmetrisch befestigt sind. Die MaRe des’
Fliigelrades 4 sind in allgemein bekannter Weise'so gewdhlt, da8 der Druckunterschied iiber das Fliigeirad 4 hinweg an jeder
einzelnen Stelle desselben im Betrieb gleich groR ist. So kann das Fliigelrad 4 Wasser im Rohr 1 mit gleicher Kraft Gber den
ganzen Drehbereich des Fliigelrades 4 hinweg driicken. Hierbei ist als Drehbereich des Flligelrades 4 die Flache des Kreises
bestimmt, den die Spitzen der Fliigel 41 des Fliigelrades 4 beim Drehen beschreiben, wobei die Spitzen von der Mittelachse den
Abstand ry haben.

In der Praxis ist die Form des Fliigels 41 des Fliigelrades 4 so, da® der zwischen der Tangente E der nachlaufenden oder
Hinterkante 41 a des Fliigels 41 (Fig. 2) und der Drehebene P—P des Fliigelrades 4 eingeschlossene Winkel, d.h. der
Hinterkantenwinkel a sich als Funktion des Abstandes r (Fig. 1) andert. Das beruht auf der Tatsache, daB sich beim Betrieb des
Fliigelrades 4 die Umfangsgeschwindigkeit an getrennten Punkten der Hinterkante 41a des Fliigels 41 im Abstand r @ndert: In der
Nahe der Spitze des Fliigels 41 ist die Umfangsgeschwindigkeit hoch und der Hinterkantenwinkel « klein, wéhrend in der Ndhe
der Drehachse 42 des Fliigelrades die Umfangsgeschwindigkeit gering und der Hinterkantenwinkel a groR ist.

Der Hinterkantenwinkel « der Hinterkante 41a des Fliigels 41 bestimmt den Winkel, unter dem Wasser den Fligel 41 verla®t..In
Fig.2ist ein Querschnitt durch den Fliigel 41 und das Umlenkglied 5 beispieisweise im Abstand r von der Fliigelradachse geméaR
Fig. 1 dargestelit. Die Drehrichtung des Fliigelrades 4 ist mit P, und die Richtung der Filigelradachse mit P, bezeichnet, wobei die
letztere parallel zur Achse D—D des Rohres 1 verlauft.

Der Umfangsgeschwindigkeitsvektor des Fligels 41 des Fligelrades 4 ist mit v, bezeichnet, wéhrend v, einen
Geschwindigkeitsvektor des Wassers bezeichnet, der parallel zur Achse D-D des Rohres veriduft und die Richtung und Kraft der
Wasserstromung vor dem Flligelrad 4 in Strémungsrichtung C gesehen, beschreibt. Wenn der Vektor v, in zwei Komponenten
unterteilt wird, d.h. ¥,¢ parallel zur Tangente E des Fluigels 41 und v,,, parallel zum Umfangsgeschwindigkeitsvektor v, des
Flugelrades 4 und der Umfangsgeschwindigkeit v, des Fliigelrades 4 berlicksichtigt wird, ergibt sich ein Vektor v,, der etwa die
Geschwindigkeit und Richtung der den Fliigel 41 verlassenden Wasserstrémung wiedergibt. Der Abgangswinkel der
Wasserstromung in bezug auf die Drehebene PP ist mit 8 bezeichnet.
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Das Fliigelrad 4 und die Umienkglieder 5 sind s6 aneinander angepaBt, daR die Richtung der den Fliigel 41 des Fliigelrades 4
verlassenden Wasserstrémung, die grob gesagt parallel zur Richtung des Vektors v, verlauft, der Richtung F der Tangenteander
angestromten Kante 51a des Umlenkgliedes 5 entspricht. Das bedeutet, daR die Umienkglieder 5 mindestens an dem Ende 51, .
bei dem es sich um das andere Ende an der Flligelradseite in Richtung der Achse D—D gesehen handelt, Glieder sind, die eine
vorteilhaft gekrimmte Oberflache haben, wie das beispielsweise in Fig. 2 gezeigt ist. Die Tangente G an der Hinterkante 52a des
Umlenkgliedes 5 verléduft parallel zur Achse D—D des Rohres. So wird die turbuiente Strémung, die durch das Fliigelrad 4
verursacht wird und durch den Vektor v, dargestellt ist, mittels der Umlenkglieder 5 so gleichgerichtet, daR sie parallel zur Achse
D~D des Rohres wird, wie anhand von Pfeilen H in Fig. 2 gezeigt. ‘
Die Umlenkglieder 5 kdnnen auch als sich parallel zur Achse DD, d. h. zur Rohr 1 parallel erstreckende Glieder verwirklicht sein.
Ein solches Ausfiihrungsbeispiel ist in Fig. 2 gestrichelt angedeutet. In diesem Fall ist das erste Ende 51’ des Umlenkgliedes 5 an
der Fligelradseite gerade und parallel zum anderen Ende 52. Bei Verwendung eines Umlenkgliedes 5 dieser Art trifft die den
Fligel 41 verlassene Flissigkeitsstrémung unter einem bestimmten Winkel 90°— g8 in bezug auf die Achse DD auf das
Umienkglied 5, wobei die GroBe dieses Winkels 90° — 8 auch von jedem getrennten Punkt auf dem Fliigel 41 und dem
Umlenkglied 5 abhéngt, d. h. eine Funktion des Abstandes r ist. Das hatturbulente Strémungen zur Folge, und die Turbulenz wird
nicht so leicht geddmpft, wie im Fall des oben beschriebenen, gekriimmten Umlenkgliedes 5. ’
Das Fliigelrad 4 ist so in das Rohr 1 eingepalt, so daR Verhéltnis zwischen dem Drehbereich 712 des Fliigelrades 4 und dem
Querschnittsbereich 7R? des Rohres, wobei R der innere Radius des Rohres 1 ist, einen Wert = 0,8 hat. Bei dieser Anordnung
werden Riickstromungen in der Peripherie des Rohres 1 vermieden und infolgedessen der Wirkungsgrad erhoht.
Wenn die Umlenkglieder 5 ihre Aufgabe so gut wie méglich erfiillen sollen, muR ihre vertikale Breite grob gesagt dem Radius R
des Rohres entsprechen. Ferner sollte der groRte Abstand h; zwischen dem Fliigelrad 4 und den Umlenkgliedern 5 in Richtung
des Rohres 1 kilrzer sein als die maximale Hohe H, des Fliigelrades (Fig. 1). .
Bei dem vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiel weist die Gaszufuhrvorrichtung 6 mindestens ein Glied 61 mit

" klingenartigen Profil auf. An den Seiten dieses Gliedes 61 sind vorzugsweise an den nach unten gekriimmten Teilen und/oder an
der nachlaufenden Kante Abgabeéffnungen 62 in kurzen Abstinden voneinander vorgesehen. Die Luftzufuhrvorrichtung 6 ist an .
das Luftgeblése 9 oder eine gleichwertige Einrichtung mittels der Leitung 12 oder dgl. angeschlossen.
Mindestens ein klingenartiges Glied 61 der Luftzufuhrvorrichtung 6 ist in Strdmungsrichtung gesehen in einem Abstand von
Umlenkgliedern 5 vorgesehen und mit Vorteil so angeordnet, dai3 klingenartige Glieder 61 zwischen den denkbaren
Fortsetzungen der Umlenkglieder 5 parallel zur Rohrachse vorzugsweise in der Mitte dieser Bereiche liegen, wie in Fig.4 gezeigt.
In diesem Fall dienen die klingenartigen Glieder 61 auch zum Stabilisieren der Strémung. Mit dieser Anordnung kann Luft in die
Wasserstromung homogen im ganzen Querschnittsbereich des Rohres 1 eingefiihrt werden. )
Der Abstand h, der klingenartigen Glieder 61 der Luftzufuhrvorrichtung 6 von den Umlenkgliedern 5 in Richtung der Achse D-D
des Rohres 1 ist kiirzer als die Lange hs der Umlenkglieder 5 in Richtung der Achse des Rohres 1. Die klingenartigen Glieder 61 _

" kénnen auch zwischen den Umlenkgliedern 5 angeordnet sein. Eine brauchbare Lésung besteht auch darin, die klingenartigen -

Glieder 61 wegzulassen und die Luft durch die Umienkglieder 5 in die Wasserstrémung einzuleiten.
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