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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung sowie ein Verfahren zum Einbringen eines
Gases oder eines Gasgemisches in eine Flussigkeit,
beispielsweise in mit der Flissigkeit geflllte Reakto-
ren oder in natlrliche oder in kunstliche Gewasser.

[0002] In derzeit Ublichen Vorrichtungen zum Ein-
bringen eines Gases oder eines Gasgemisches in
eine Flussigkeit oder mit anderen Worten, zum Be-
liften von Flussigkeiten, werden Membran-Belifter,
Keramik-Bellfter oder horizontale Lochbleche einge-
setzt. Dabei hat sich als Nachteil herausgestellt, dass
die Membran-Belifter und die Keramik-Beltifter einen
hohen Energieverbrauch aufweisen. Die Membranen
dieser Bellifter mussen fir ihren Betrieb umstandlich
gedffnet und geschlossen werden, was zu systembe-
dingten Druckverlusten beim Gasdurchtritt aus den
Membranschlitzen oder durch die Wand der Kera-
mik-Belufter fuhrt. Bei Stillstandzeiten kann Wasser
durch die Membranschlitze oder die Keramikwand in
die Belufter eindringen, das dann durch die Verduns-
tung wahrend des Betriebes mit der geférderten Luft
wieder ausgetragen werden muss. Aullerdem ist es
nachteilig, dass die Membran- sowie Keramik-Belif-
ter nur kompliziert gereinigt werden koénnen. Dafur
missen sie vollstdndig aus der Flissigkeit heraus-
genommen werden und durch die Verdunstung der
in die Schlitze eingetretenen Flussigkeit befreit wer-
den. Dieses Reinigungsverfahren weist zudem den
Nachteil auf, dass die festgesetzten Feststoffe oder
Schmutzpartikel in den Membranschlitzen oder auf
der Keramikoberflache dadurch nicht entfernt werden
kénnen. Folglich weisen die Membran- und Keramik-
Bellfter eine kurze Funktionsdauer auf, da die Schilit-
ze mit den Schmutzpartikeln verstopft werden kon-
nen, was dazu fuhren kann, dass die Belifter nicht
mehr einsatzfahig sind. Bei den horizontalen Loch-
blechen hat sich als Nachteil herausgestellt, dass die
freigesetzten Gasblaschen nach dem Austreten ko-
aleszieren und sich grélRere Gasblasen bilden, die
fur die vorgegebenen Zwecke eines energieeffizien-
ten Gaseintrags mit einem Bellfter nicht geeignet
sind. Allen herkdbmmlichen Bellftern ist gemein, dass
die einzelnen eingetragenen Gasblasen sich schnell
zu noch gréReren Blasen verbinden und daher ei-
ne zu hohe Aufstiegsgeschwindigkeit aufweisen, wo-
durch sich im Umkehrschluss die fiir den Ubertrag
von Gas aus der Gasblase in die Flussigkeit mal3ge-
bende Kontaktzeit, die durch die Aufstiegsgeschwin-
digkeit bestimmt wird, verkurzt. Das Gas wird daher
schnell aus der Flussigkeit ausgeschieden und die
gewtunschten Effekte eines Beliifters werden nur ein-
geschrankt erreicht.

[0003] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die oben genannten Nachteile zu Uberwin-
den und eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum
Einbringen eines Gases oder eines Gasgemisches in
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eine Flussigkeit bereitzustellen, die energiesparend
arbeiten und einzelne kleinere Gasblaschen schaf-
fen, die nicht koaleszieren und die somit eine ge-
wiinschte niedrige Aufstiegsgeschwindigkeit und ver-
langerte Aufenthaltszeit der Bldschen in der Flissig-
keit aufweisen. Die erfindungsgemafe Vorrichtung
soll einfach gereinigt werden kénnen. AulRerdem ist
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor-
richtung und ein Verfahren sicherzustellen, die zum
Eintrag eines Gases oder eines Gasgemisches an
verschiedenen Orten, in Reaktoren, in kinstlichen
und natlrlichen Gewassern, in Steigleitungen sowie
Abwasser- und Wasserleitungen flexibel einsetzbar
sind sowie zum Sauerstoffeintrag flur den biologi-
schen Abbau von Inhaltsstoffen im Wasser oder im
Gewasser und dergleichen geeignet sind.

[0004] Diese Aufgabe wird durch samtliche Merkma-
le des unabhéangigen Vorrichtungsanspruches und
des unabhangigen Verfahrensanspruches geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den abhangigen Ansprichen angegeben.

[0005] Erfindungsgemald ist eine Vorrichtung zum
Einbringen eines Gases oder eines Gasgemisches
in eine Flussigkeit vorgesehen, die eine Druckkam-
mer aufweisen kann. Die Druckkammer kann dabei
eine Lochblende und eine Bellfterwanne oder ein ge-
schlossenes Bodenblech aufweisen, wobei die Loch-
blende eine Oberseite und die Bellfterwanne oder
ein geschlossenes Bodenblech eine Unterseite der
Druckkammer bilden kann. Zum Zufihren des Ga-
ses oder des Gasgemisches in die Druckkammer
kann eine Zufihrleitung vorgesehen sein. Zum Ab-
fuhren der Flissigkeit aus der Druckkammer kann
eine Entwéasserungsleitung vorgesehen sein. Vorteil-
hafterweise sieht die Erfindung eine Vielzahl von Aus-
lasselementen fir das Gas oder Gasgemisch vor, die
an der Lochblende, beabstandet zur Bellfterwanne
bzw. zum Bodenblech, derart angeordnet sein kon-
nen, dass die Druckkammer im Wesentlichen frei von
Auslasselementen sein kann. Dabei kann das Aus-
lasselement als eine Kanule ausgebildet sein. Das
Gas oder das Gasgemisch kann in Form von Blas-
chen aus den Auslasselementen austreten. Die Gro-
Re der Kanule kann derart ausgewahlt werden, dass
die durch die Kanille ausgelassenen Blaschen ei-
ne geeignete Grolle aufweisen, um sich in einer be-
stimmten FlUssigkeit eine gewlnschte Zeit aufhalten
zu kénnen. Die Erfindung geht dabei von dem Gedan-
ken aus, dass die Auslasselemente an der Obersei-
te der Druckkammer angeordnet werden kénnen und
dass die Druckkammer im Wesentlichen hohl bleiben
kann, um eine Aufnahme und einen stérfreien Fluss
des Gases oder Gasgemisches zu erméglichen.

[0006] Die Erfindung schlief3t die technische Leh-
re ein, dass das Auslasselement ein Rohrstlick auf-
weist, das nach auRen in die Flissigkeit zum Auslas-
sen des Gases oder des Gasgemisches gerichtet ist.
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Zudem kann das erfindungsgeméafRe Auslasselement
einen Fuld aufweisen, der sich zu einem Ende ver-
breitet, welches nach innen in die Druckkammer ge-
richtet ist. Vorteilhafterweise kann das Gas aus der
Druckkammer durch den Full des Auslasselemen-
tes, welches in der Oberseite der Druckkammer an-
gebracht ist, direkt in das Rohstlick und dadurch in
die FlUssigkeit austreten.

[0007] Erfindungsgemal kann das Auslasselement
zweiteilig ausgeflhrt sein. Das Rohrstick kann da-
bei aus Edelstahl und der Full aus einem elastischen
Material ausgebildet sein. Alternativ ist es aber auch
denkbar, dass das Auslasselement materialeinheit-
lich, insbesondere aus Edelstahl, mit oder ohne Ful}
ausgebildet sein kann.

[0008] Die erfindungsgeméle Lochblende kann ei-
ne Vielzahl von Offnungen aufweisen, die mit der
Vielzahl der Auslasselemente korrespondieren kann.
Vorteilhafterweise kénnen die Auslasselemente in
den Offnungen formschliissig angeordnet sein. Be-
sonders vorteilhaft dabei ist, dass die Auslassele-
mente einfach und ohne zusétzliche Bauteile oder
Befestigungselemente an der Lochblende gehalten
werden kénnen. Die Druckkammer bleibt dabei im
Wesentlichen frei von jeglichen Bauelementen. Das
Gas oder Gasgemisch in der Druckkammer kann so-
mit ungestort flieRen und direkt durch die nach unten
in die Druckkammer sich 6ffnenden Auslasselemen-
te, insbesondere durch den Ful} der Auslasselemen-
te, aus der Druckkammer in die FlUssigkeit geleitet
werden. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das
Auslasselement durch elastische Verformung, insbe-
sondere des FuRes, eine korrespondierende Offnung
der Lochblende abdichtend abschlief3en kann. Erfin-
dungsgemal kann eine separate Dichtung zwischen
der Lochblende und den Auslasselementen vorgese-
hen sein. Somit kann ein abgedichteter Raum in der
Druckkammer geschaffen werden, wobei das Gas
oder das Gasgemisch nur durch die vorgesehenen
Auslasselemente aus der Druckkammer austreten
kénnen. Um einen Formschluss zu schaffen, kann
das Auslasselement an der Lochblende durch Ein-
driicken und/oder Einpressen und/oder Einschlagen
in einer korrespondierenden Offnung der Lochblende
befestigt werden.

[0009] Nach einem besonderen Vorteil kann das
Auslasselement einen Gasaustrittsbereich aufwei-
sen, der durch eine bestimmte Geometrie bestimmt
werden kann, durch eine konvexe, eine konkave, ei-
ne glatte Geometrie oder durch die Kombination von
konvexer, konkaver und glatter Geometrie in allen
moglichen Kombinationen. Durch die Auswahl einer
geeigneten Geometrie kann eine bestimmte Form
und GroRRe der austretenden Blaschen, die Abstol3-
kraft mit der die Blaschen ausgelassen werden, ih-
re Bewegungsbahn und ihre Geschwindigkeit reali-
siert werden. Eine geeignete Geometrie des Gasaus-
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trittsbereiches kann dazu dienen, die Aufenthaltszeit
der Blaschen in der Flissigkeit optimal zu erhéhen.
Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass das
Auslasselement einen Gasaustrittsbereich mit einer
Geometrie aufweist, die eine Neigung von 0° bis 89°,
insbesondere 60° Grad zu einer horizontalen Ebe-
ne parallel zur Oberseite der Druckkammer aufweist.
So kann die Austrittsrichtung der Blaschen bestimmt
werden, sodass die nachfolgenden Blaschen sich zu-
nachst in eine andere Richtung bewegen als die zu-
vor ausgetretenen, bevor sie nach oben steigen. Da-
mit kann vermieden werden, dass die Blaschen auf-
einander treffen, koaleszieren und sich gréere Glas-
blasen bilden, die einen niedrigeren Widerstand ge-
gen Auftrieb als zwei separate kleinere Blaschen auf-
weisen und als eine dann grofRere Blase schneller
durch die Auftriebskraft nach oben beférdert werden.
Der negative Effekt der Koaleszenz kann somit tber-
wunden werden.

[0010] Erfindungsgemal kann das Auslasselement
einen Aufliendurchmesser von 0,2 mm bis 2,0 mm
aufweisen, um eine geeignete Grofle der Blaschen
zu erreichen. Der Innendurchmesser des Auslassele-
mentes kann dabei in einem Bereich von 0,1 mm bis
1,0 mm, insbesondere bei ca. 0,2 mm bis 0,3 mm,
liegen.

[0011] Ebenfalls ist es denkbar, dass das Aus-
lasselement einen Gasaustrittsbereich aufweisen
kann, welcher mit mindestens einer Offnung ausge-
bildet ist, die beispielhaft in Form eines Schlitzes oder
einer Bohrung ausgefiihrt werden kann. Ein Schlitz
oder eine Bohrung kénnen dabei am oberen Ende
des Auslasselementes, insbesondere am Rohrstuck,
vorgesehen sein, welches der Flussigkeit zugewandt
ist. Ein seitlich ausgefuhrter Schlitz oder eine seitliche
Bohrung kénnen dazu dienen, die Austrittsrichtung
der Gasbladschen zu bestimmen. Erfindungsgemaf
kann die Austrittsrichtung der Gasblaschen horizon-
tal, d. h. parallel zur Lochblende und senkrecht zur
Aufstiegsrichtung der Blaschen ausgewahlt werden.
Die Blaschen kénnen dabei seitlich austreten und
sich in eine horizontale Richtung parallel zur Loch-
blende bewegen, bevor sie nach oben aufgetrieben
werden. Dabei vergeht eine bestimmte Zeit, bevor
die Blaschen in vertikaler Richtung aufgetrieben wer-
den. Vorteilhafterweise wird dadurch erreicht, dass
die ausgetretenen Blaschen nicht mit den zuvor aus-
getretenen Blaschen koaleszieren kénnen.

[0012] Ferner kann eine Umwalzpumpe vorgesehen
sein, um eine vorgesehene Konzentration des Gases
oder Gasgemisches zu unterstiitzen. Nach dem Aus-
lassen von Blaschen kdnnen diese durch die zusatz-
liche Wirkung der Umwalzpumpe in der Flissigkeit
verteilt werden.

[0013] Die erfindungsgemale Druckkammer ist vor-
teilhafterweise selbstentleerend. Wenn die Vorrich-
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tung nicht in Betrieb ist, kann die Druckkammer durch
die Auslasselemente mit Flussigkeit gefullt werden.
Durch Schaffen eines leichten Uberdrucks in der
Druckkammer kann die eingetretene Flussigkeit zum
Teil durch die Auslasselemente und zum Teil durch
die Entwasserungsleitung aus der Druckkammer be-
férdert werden.

[0014] Zum Einstellen eines gewlinschten Druckes
des Gases oder Gasgemisches in der Druckkammer
kann ein Kompressor vorgesehen sein, um einen ge-
winschten Druck des Gases oder Gasgemisches in
der Druckkammer zu erreichen.

[0015] Ebenfalls ist es von Vorteil, dass die Vorrich-
tung durch die Entwasserungsleitung riickspulbar ist.
Hierbei kann die Flissigkeit bei einem entsprechen-
den Uberdruck durch die Auslasselemente ausge-
spult werden und die in den Auslasselementen fest-
gesetzten Schmutzpartikel mitreilen. Zum Zufiihren
des Gases oder des Gasgemisches durch die Zufihr-
leitung kann jeweils ein Kompressor sowie zum Ruck-
spllen durch die Entwasserungsleitung kann jeweils
eine Pumpe vorgesehen sein.

[0016] Erfindungsgemal® kénnen die Lochblende
und die Bellfterwanne bzw. das Bodenblech durch
Verschrauben miteinander verbunden werden. Zu-
dem kann zwischen der Lochblende und der Belif-
terwanne bzw. dem Bodenblech eine Dichtung vor-
gesehen sein, um die Druckkammer abzudichten.

[0017] Nach der vorliegenden Erfindung entfallt die
Notwendigkeit, ein Gas oder ein Gasgemisch mit ho-
hem Energieaufwand durch einen Membran-Belif-
ter oder einen Keramik-Bellfter zu férdern und da-
bei vor allem die Schlitze in den Membranen zu 6ff-
nen bzw. zu schlieBen. Die erfindungsgemafe Vor-
richtung kann somit energiesparend benutzt werden.
Die Vorrichtung kann am Einsatzort, in der Flis-
sigkeit und ohne Herausnehmen, ein- und ausge-
schaltet werden. Sie kann unproblematisch entliftet
werden und gereinigt werden. Bei Verwendung ei-
nes Materials wie Edelstahl fiir die Lochblende und
Auslasselemente kdnnen Reagenzien wie Essigsdu-
re oder HeiBdampf zur Reinigung benutzt werden.

[0018] Die erfindungsgemafie Vorrichtung kann vor-
teilhafterweise an unterschiedlichen Orten sowie in
verschiedenen Gewassern installiert werden. Sie er-
fordert dabei keinen komplizierten Aufbau. Dies kann
sie besonders geeignet fur nachfolgend genannte
mogliche Anwendungsbereiche der Erfindung und
viele weitere Anwendungsbereiche machen.

[0019] Die erfindungsgeméafRe Vorrichtung kann zum
Einbringen eines Gases oder eines Gasgemisches in
mit Flissigkeiten, insbesondere mit Wasser, gefillte
Reaktoren, in natlrliche oder in kiinstliche Gewéasser
eingesetzt werden.
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[0020] AuRerdem kann die erfindungsgemafe Vor-
richtung zum Aufbauen einer Konzentration von Ga-
sen oder Gasgemischen in mit Flissigkeiten, insbe-
sondere mit Wasser, gefillten Reaktoren, in naturli-
chen oder in kinstlichen Gewéassern oder zum Erho-
hen der bereits vorhandenen Konzentration von Ga-
sen oder Gasgemischen genutzt werden.

[0021] Ferner kann die erfindungsgemale Vorrich-
tung zum Reduzieren der Dichte der FlUssigkeit, ins-
besondere des Wassers, in einer Steigleitung durch
den Dichteunterschied des Gas-Flussigkeits-Gemi-
sches in der Steigleitung und der Flissigkeit mit ei-
ner héheren Dichte aulRerhalb der Leitung verwendet
werden, sodass die Flissigkeit in der Steigleitung ge-
fordert wird.

[0022] Weiterhin kann die erfindungsgemafRe Vor-
richtung zum Austauschen der Flissigkeit oberhalb
des Auslasselementes mit der Flissigkeit im Um-
feld des Auslasselementes, insbesondere durch ei-
nen Dichteunterschied zwischen einer mit Gas oder
Gasgemisch durchsetzten Flissigkeitssaule und ei-
ner gasfreien oder mit gelésten Gasen oder Gas-
gemischen durchsetzten Flussigkeitssaule, in Ge-
brauch genommen werden.

[0023] Darlber hinaus kann die erfindungsgemale
Vorrichtung zum Bilden einer Blasenséule, die als
Barriere zur Ausbreitung von Schall einsetzbar ist,
zum Einsatz kommen.

[0024] Nach einem besonderen Vorteil kann die er-
findungsgemafe Vorrichtung zum biologischen Ab-
bau von Schmutzstoffen effizient und dauerhaft An-
wendung finden.

[0025] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
weiterhin durch ein Verfahren zum Einbringen eines
Gases oder eines Gasgemisches in eine Flissigkeit
gel6st. Das erfindungsgemalRe Verfahren kann durch
einen der folgenden Schritte oder durch mehrere
der folgenden Schritte in beliebiger Reihenfolge ge-
kennzeichnet sein. Nach dem die erfindungsgeméaliie
Vorrichtung in einen vorgesehenen Reaktor oder in
ein vorgesehenes Gewasser eingebracht wird, muss
die Druckkammer der Vorrichtung zunachst geleert
werden. Hierzu kann das vorliegende Verfahren ein
Entleeren einer Druckkammer durch Schaffen eines
Uberdrucks in der Druckkammer beziiglich des Dru-
ckes in Flussigkeit auRerhalb der Druckkammer vor-
sehen. Dabei kann eine Entwésserungsleitung zum
Abflihren der Flussigkeit aus der Druckkammer ge-
offnet werden und nach dem Entwé&sserungsvorgang
wieder geschlossen werden. Zum Zufihren des Ga-
ses oder des Gasgemisches in die Druckkammer
kann eine Zufuhrleitung geoffnet werden. Ein ge-
eigneter Druck in der Druckkammer kann beispiel-
haft mittels eines Kompressors oder einer bestimm-
ten Pumpe geschaffen werden. Der kennzeichnen-
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de Schritt des erfindungsgeméalen Verfahrens kann
durch Einbringen eines Gases oder eines Gasgemi-
sches in die Flussigkeit durch eine Vielzahl von Aus-
lasselementen fir das Gas oder das Gasgemisch
definiert werden. Dabei kénnen die Auslasselemen-
te an einer Lochblende der Druckkammer, beabstan-
det zur Bellfterwanne bzw. zum Bodenblech, der-
art angeordnet werden, dass die Druckkammer im
Wesentlichen frei von Auslasselementen ausgeformt
sein kann. Nach dem Beenden des Betriebes kann
die Zufihrleitung geschlossen werden. Das beschrie-
bene Verfahren kann mit Hilfe der oben beschriebe-
nen erfindungsgemafien Vorrichtung ausgefuhrt wer-
den.

[0026] Erfindungsgemaf kénnen die Merkmale der
Beschreibung der erfindungsgemaRen Vorrichtung
sowie des erfindungsgeméaflien Verfahrens sowohl
einzeln flr sich als auch in den verschiedensten Kom-
binationen erfindungswesentlich sein. Weitere, die
Erfindung verbessernde MalRnahmen werden nach-
stehend gemeinsam mit der Beschreibung der bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand
der Figuren naher dargestellt. Es zeigen:

[0027] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemalen Vorrichtung,

[0028] Fig. 2a eine seitliche Darstellung der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung,

[0029] Fig. 2b eine Draufsicht auf die erfindungsge-
mafe Vorrichtung,

[0030] Fig. 3a eine schematische Darstellung der er-
findungsgemafen Vorrichtung in einem Entleerungs-
modus,

[0031] Fig. 3b eine schematische Darstellung der er-
findungsgemaRen Vorrichtung mit einer Dichtung,

[0032] Fig. 4a eine erste Ausfihrungsform eines er-
findungsgemafRen Auslasselementes,

[0033] Fig. 4b eine zweite Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaflen Auslasselementes,

[0034] Fig. 4c eine dritte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Auslasselementes,

[0035] Fig. 5a eine vierte Ausflihrungsform des er-
findungsgemafen Auslasselementes,

[0036] Fig. 5b eine fliinfte Ausfliihrungsform des er-
findungsgemafen Auslasselementes und

[0037] Fig. 5¢c eine Draufsicht auf das erfindungsge-
male Auslasselement.
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[0038] Die Fig. 1, Fig. 2a und Fig. 2b zeigen eine er-
findungsgemalfe Vorrichtung zum Einbringen eines
Gases oder eines Gasgemisches in eine Flussigkeit.
Die Vorrichtung umfasst dabei eine Druckkammer 10,
die eine Lochblende 11 und eine Belifterwanne 12
bzw. ein Bodenblech aufweist. Die Lochblende 11 bil-
det eine Oberseite und die Belilfterwanne 12 bzw. ein
Bodenblech eine Unterseite der Druckkammer 10. In
der Fig. 1 ist aulRerdem eine Zufiihrleitung 30 zum
Zufihren des Gases oder des Gasgemisches in die
Druckkammer 10 und eine Entwasserungsleitung 20
zum Abfiihren der Fliissigkeit aus der Druckkammer
10 schematisch dargestellt. Erfindungsgemaf sind
eine Vielzahl von Auslasselementen 40 fir das Gas
oder das Gasgemisch vorgesehen, die an der Loch-
blende 11, beabstandet zur Belifterwanne 12 bzw.
zum Bodenblech, angeordnet sind. Vorteilhafterwei-
se bleibt die Druckkammer 10 dabei im Wesentli-
chen frei von Auslasselementen 40, siehe hierzu ins-
besondere die Fig. 2a. Dies ermdglicht einen unge-
storten Fluss des Gases oder des Gasgemisches in
der Druckkammer 10. Wie in den Fig. 1 und Fig. 3a
bis Fig. 4c deutlich zu erkennen ist, sind die Aus-
lasselemente 40 in dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel als Kanulen 40 ausgebildet. Die Kanilen 40
weisen dabei ein Rohrstlick 41 und einen Ful} 42 auf.
Das Rohrstlick 41 erstreckt sich nach aufien aus der
Druckkammer 10 und ragt in die Flissigkeit hinein.
Der Full 42 befindet sich gréftenteils in der Druck-
kammer 10 und verbreitet sich dabei zu einem En-
de, das nach innen in die Druckkammer 10 gerich-
tet ist. Das Rohstlick 41 und der Fuld 42 kénnen da-
bei aus zwei verschiedenen Materialien, insbesonde-
re aus Edelstahl und elastischem Material oder mate-
rialeinheitlich ausgefiihrt sein. Das Rohstlick 41 und
der Ful’ 42 bilden dabei ein zweiteiliges Bauteil, wel-
ches entweder monolithisch oder zusammensetzbar
ausgefiihrt ist. Alternativ ist es denkbar, dass Aus-
lasselement 40 materialeinheitlich, insbesondere aus
Edelstahl, ausgebildet ist. Das Auslasselement 40
kann dabei das Rohstlick 41 und den Fufd 42 oder
nur das Rohrstlick 41 aus Edelstahl aufweisen. Wie
in Fig. 1 zu sehen ist, kann sich eine mit Gas oder
einem Gasgemisch durchsetzte Flussigkeitssaule 50
oberhalb des Auslasselementes 40 bilden. Die Flis-
sigkeit oberhalb des Auslasselementes 40 kann er-
findungsgeman mit der Flissigkeit im Umfeld 51 des
Auslasselementes 40 durch einen Dichteunterschied
zwischen der mit Gas oder einem Gasgemisch durch-
setzten Flissigkeitssaule 50 und der gasfreien oder
mit geldsten Gasen oder Gasgemischen durchsetz-
ten Flussigkeitssaule 51 durchmischt werden.

[0039] Wie in den Fig. 2a und Fig. 2b gezeigt ist,
weist die Lochblende 11 eine Vielzahl von Offnungen
14 auf, die mit der Vielzahl der Auslasselemente 40
korrespondiert. Die Auslasselemente 40 sind dabei
formschliissig in den Offnungen 14 angeordnet. Er-
findungsgemaf kann das Auslasselement 40 durch
elastische Verformung des FulRes 42 eine korrespon-
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dierende Offnung 14 der Lochblende 11 abdichtend
abschlielen. Alternativ kann eine Verfilllmasse zur
Stabilisierung der Auslasselemente 40, wie in Fig. 3b
gezeigt, zwischen der Lochblende 11 und den Aus-
lasselementen 40 vorgesehen sein. Die Auslassele-
mente 40 kénnen vorteilhafterweise an der Lochblen-
de 11 durch Eindricken und/oder Einpressen und/
oder Einschlagen in einer korrespondierenden Off-
nung 14 der Lochblende 11 befestigt werden. Wie in
den Fig. 2a und Fig. 2b gezeigt, kbénnen die Belifter-
wanne 12 bzw. ein Bodenblech und die Lochblende
11 durch Schrauben, Nieten oder dergleichen an den
Stellen mit einer elastischen Dichtung 13 verbunden
werden. Zwischen der Belilfterwanne 12 bzw. dem
Bodenblech und der Lochblende 11 kann ebenfalls
eine Dichtung vorgesehen sein, um eine luftdichte
Druckkammer 10 zu schaffen.

[0040] Die Fig. 3a und Fig. 3b zeigen die erfindungs-
gemalde Vorrichtung in einem selbstentleerenden Ar-
beitsmodus. Dabei kann in der Druckkammer 10 ein
leichter Uberdruck geschaffen werden, um die in die
Druckkammer 10 eingedrungene Flissigkeit auszu-
pumpen. Der Uberdruck kann beispielsweise durch
einen Kompressor geschaffen werden oder durch
Pumpen eines Gases durch die Zufiihrleitung 30, wel-
ches die entgangenen Flissigkeit aus der Druckkam-
mer 10 verdrangen und Uber die Entwasserungslei-
tung 20 abfiihren kann. Dabei ist es denkbar, dass
die Entwasserungsleitung 20 mit einer Flussigkeit zu
Reinigungszwecken durchgespiilt werden kann, um
festgesetzte Partikel aus den Auslasselementen 40
auszusplilen.

[0041] Die Fig. 4a bis Fig. 4c zeigen drei mdgliche
Ausfihrungsformen des erfindungsgemafen Aus-
lasselementes 40, welches einen Gasaustrittsbereich
43 aufweist. Der Gasaustrittsbereich 43 ist gemaf
der Ausfiihrungsform der Fig. 4a durch eine konve-
xe, gemal Fig. 4b durch eine konkave und gemaf
Fig. 4c durch eine glatte Geometrie 44 oder durch
die Kombination von konvexer, konkaver und glatter
Geometrie in allen méglichen Kombinationen ausge-
bildet. Die Geometrie 44 kann dabei die Form und die
Grolke der austretenden Gasblaschen bestimmen.
Geeignete Geometrie 44 kann auRerdem die Abstol3-
kraft beeinflussen, mit welcher die Blaschen den Gas-
austrittsbereich 43 verlassen. Zum Teil kann die Geo-
metrie 44 die Bewegungsbahn und Geschwindigkeit
der austretenden Gasblaschen sowie ihre Aufent-
haltszeit in der Flussigkeit bestimmen. Erfindungs-
gemal kann vorgesehen sein, dass das Auslassele-
ment 40 gemaR der Ausflihrungsform der Fig. 4c ei-
nen Gasaustrittsbereich 43 mit einer Geometrie 44
aufweist, die eine Neigung von 0° bis 89°, insbeson-
dere 60° Grad zu einer horizontalen Ebene aufwei-
sen, die parallel zur Oberseite der Druckkammer 10
verlauft. Die Neigung der Geometrie 44 kann die Aus-
trittsrichtung der Blaschen beeinflussen. Vorteilhaf-
terweise kénnen die Gasblaschen in eine durch die
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Neigung 44 definierte Richtung austreten und sich
zunéchst von den Blaschen entfernen, welche zu-
vor aus dem Gasaustrittsbereich 43 ausgetreten sind.
Erst wenn sie sich eine Zeit lang in eine definierte
Richtung bewegt haben, kénnen die Blaschen durch
die Auftriebskraft nach oben gelenkt werden. Erfin-
dungsgemal kann die Koaleszenz vermieden wer-
den, wenn die Blaschen nicht koaleszieren und keine
gréReren Glasblasen wachsen, die schneller als ge-
winscht in der Flissigkeit aufsteigen.

[0042] Gemal den Ausfiihrungsformen der Fig. 5a
und Fig. 5b weist das Auslasselement 40 einen Gas-
austrittsbereich 43 auf, welcher in Form einer Boh-
rung 45 gemal Fig. 5b oder in Form eines Schlitzes
45 gemal Fig. 5a ausgefihrt ist, die am oberen En-
de des Auslasselementes 40 am Rohstlick 41 nahe
des Gasaustrittsbereiches 43 vorgesehen sind. Der
seitliche Schlitz 45 oder die seitliche Bohrung 45 kdn-
nen dazu dienen, die Austrittsrichtung der Gasblas-
chen analog den Ausfiihrungsformen der Fig. 4a bis
Fig. 4c zu bestimmen. Die Gasblaschen kénnen aus
dem Schlitz 45 oder aus der Bohrung 45 horizontal
austreten und sich zunachst senkrecht zur Aufstiegs-
richtung der vorher ausgetretenen Blaschen verbrei-
ten. Der Zeitpunkt, an dem die Blaschen nach oben
aufsteigen kénnen, kann somit verschoben werden,
um Koaleszenz der Blaschen zu vermeiden. Fig. 5¢
zeigt eine Draufsicht auf das erfindungsgemafe Aus-
lasselement 40, welches in Form einer Kanule aus-
gebildet werden kann und welches von oben gesehen
einen runden Querschnitt aufweist. Das Auslassele-
ment 40 ist erfindungsgemaf mit einem Durchmes-
ser von 0,4 mm ausgebildet, um eine geeignete Gro-
Re der Blaschen zu erreichen, wobei der Innendurch-
messer des Auslasselementes 40 in einem Bereich
von 0,1 mm bis 1,0 mm liegen kann. Weiterhin ist es
denkbar, dass das Auslasselement 40 mit einem Au-
Rendurchmesser zwischen 0,2 mm und 2,0 mm aus-
gefiihrt werden kann.

[0043] Vorteilhafterweise kann die in den Fig. 1 bis
Fig. 5¢ dargestellte Vorrichtung einfach und kosten-
glnstig an unterschiedlichen Orten und in verschie-
denen Gewassern installiert werden. Sie kann zum
Einbringen eines Gases oder eines Gasgemisches,
zum Aufbauen einer Konzentration eines Gases oder
eines Gasgemisches in mit Flissigkeiten, insbeson-
dere mit Wasser, geflillten Reaktoren, in nattrlichen
oder in kinstlichen Gewasser eingesetzt werden.
Ferner kann die erfindungsgemafe Vorrichtung in ei-
ner mit Wasser gefiillten Steigleitung installiert wer-
den, um die Dichte des Wassers in der Leitung zu
reduzieren und das Wasser in der Leitung zu be-
foérdern. Zudem kann die Vorrichtung zum Durchmi-
schen von Flussigkeiten angewendet werden, d. h.
zum Austauschen der Flussigkeit oberhalb des Aus-
lasselementes 40 mit der Flissigkeit im Umfeld 51
des Auslasselementes 40, insbesondere durch einen
Dichteunterschied zwischen einer mit Gas oder Gas-
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gemisch durchsetzten Flissigkeitssdule 50 und ei-
ner gasfreien oder mit gelésten Gasen oder Gasge-
mischen durchsetzten Fllussigkeitssaule 51. Die er-
findungsgemale Vorrichtung kann eine Blasenséaule
50 bilden, die als Barriere zur Ausbreitung von Schall
eingesetzt werden kann. Schlussendlich aber nicht
abschlielend die Liste der Einsatzmdglichkeiten der
erfindungsgemafen Vorrichtung, kann sie zum biolo-
gischen Abbau von Schmutzstoffen verwendet wer-
den, beispielsweise in Anlagen zur biologischen Ab-
wasserbehandlung, zur Erhéhung der O, Konzentra-
tion, in Stauseen oder natlrlichen und kiinstlichen
Gewadssern, zur mechanischen Reinigung von im
Wasser eingebrachten Gegenstanden jeder Art und
insbesondere von verfahrenstechnischen Anlagen in
Membrananlagen durch Aufstieg der Blasen sowie
im Becken zum Zichten von Garnelen und weiterer
Meeresfrichte oder Fische sowie in der Lebensmit-
telindustrie zur Reinigung von Rohstoffen.

[0044] Es sollte einem Fachmann naheliegen, dass
sich die Erfindung in ihrer Ausfihrung nicht auf die
vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfihrungs-
beispiele beschrankt. Vielmehr ist eine Anzahl von
Varianten denkbar, welche von der dargestellten L6-
sung auch bei grundsatzlich anders gearteten Aus-
fihrungen Gebrauch macht. Beispielhaft kdnnen ne-
ben den Ausflihrungsformen des Auslasselementes
40 der Fig. 4a bis Fig. 5b weitere Formen und Geo-
metrien 44 des Gasaustrittsbereiches 43 eingesetzt
werden. Insbesondere in der Ausfiihrungsform der
Fig. 4c ist es denkbar, die Neigung des Gasaustritts-
bereiches 43 zu variieren, um eine bestimmte Aus-
trittsrichtung, Austrittsgeschwindigkeit und somit die
Aufenthaltsdauer der Gasblaschen in der Flussigkeit
zu erreichen. Dies gilt insbesondere fir kompaktere
Bauformen von Beliiftern mit geschlossenem Boden-
blech und innenliegender Verschraubung oder in den
liegenden Nieten gemaR Fig. 2a und Fig. 2b. Dies
gilt insbesondere auch fir alle geometrischen For-
men gemal Ziffer Fig. 5c wie einem Quadrat, Recht-
eck gleichzeitigen und gleichschenkligen Dreiecken,
Romben, Rauten, Vielecken, Ellipsen und sonstigen
geometrischen und nicht geometrischen Formen.

[0045] Die Vorrichtung kann in jedem Winkel zum
Boden eines Beckens oder Reaktors oder jeder sons-
tigen Aufstandsflache im Winkel zwischen 0° und 90°
aufgestellt und flr jede beschriebene bzw. aufgefiihr-
ten und darlber hinausgehende Einsatze und Zwe-
cke betrieben werden. Samtliche aus den Vorrich-
tungs- und Verfahrensanspriichen, der Beschreibung
oder den Zeichnungen hervorgehenden Merkmale
und/oder Vorteile, einschlieRlich konstruktiven Ein-
zelheiten, raumliche Anordnungen und Verfahrens-
schritte, kbnnen sowohl fir sich als auch in den ver-
schiedensten Kombinationen, insbesondere basie-
rend auf Fig. 1 bis Fig. 5c¢, erfindungswesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

10 Druckkammer

11 Lochblende

12  Bellfterwanne bzw. Bodenblech
13  elastische Dichtung

14  Offnungen

15  Verflllmasse zur Stabilisierung der Kantlen
20 Entwaésserungsleitung

30  Zufuhrleitung

40 Auslasselement, Kaniile

41 Rohrstiick

42 Fuld

43  Gasaustrittsbereich

44  Geometrie

45  Offnung/Bohrung/Schlitz

50 Blasensaule

51 Umfeld des Auslasselementes 40

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Einbringen eines Gases oder
eines Gasgemisches in eine Flussigkeit, mit
einer Druckkammer (10),
einer Lochblende (11), die eine Oberseite der Druck-
kammer (10) bildet,
einer Belifterwanne (12), die eine Unterseite der
Druckkammer (10) bildet,
einer Zufihrleitung (30) zum Zufihren des Gases
oder des Gasgemisches in die Druckkammer (10),
einer Entwasserungsleitung (20) zum Abfihren der
Flussigkeit aus der Druckkammer (10),
und einer Vielzahl von Auslasselementen (40) fir das
Gas oder Gasgemisch, die an der Lochblende (11),
beabstandet zur Bellifterwanne (12), derart angeord-
net sind,
dass die Druckkammer (10) im Wesentlichen frei von
Auslasselementen (40) ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auslasselement (40) als eine Ka-
nile (40) ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auslasselement (40) ein Rohr-
stlick (41) und einen Ful} (42) aufweist, der sich zu
einem Ende verbreitet, welches nach innen in die
Druckkammer (10) gerichtet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslasselement (40) zweiteilig ausgebildet ist, insbe-
sondere dass das Rohrstiick (41) aus Edelstahl und
der FuB® (42) aus einem elastischen Material ausge-
bildet sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslasselement (40) materialeinheitlich, insbesonde-
re aus Edelstahl, ausgebildet ist.
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6. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lochblende (11) eine Vielzahl von Offnungen (14)
aufweist, die der Vielzahl der Auslasselemente (40)
korrespondiert, und dass die Auslasselemente (40) in
den Offnungen (40) formschliissig angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslasselement (40) durch elastische Verformung,
insbesondere des Fulles (42), eine korrespondieren-
de Offnung (14) der Lochblende (11) abdichtend ab-
schlielt.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
elastische Dichtung (13) zwischen der Lochblende
(11) und der Belifterwanne (12) vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Verflllmasse zur Stabilisierung der Kantlen (15) zwi-
schen der Lochblende (11) und den Auslasselemen-
ten (40) vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslasselement (40) an der Lochblende (11) durch
Eindriicken und/oder Einpressen in eine korrespon-
dierenden Offnung (14) der Lochblende (11) befestigt
ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslasselement (40) einen Gasaustrittsbereich (43)
aufweist, der durch eine konvexe, eine konkave, ei-
ne glatte Geometrie (44) oder durch die Kombination
von konvexer, konkaver und glatter Geometrie in al-
len méglichen Kombinationen ausgebildet ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslasselement (40) einen Gasaustrittsbereich (43)
mit einer Geometrie (44) aufweist, die eine Neigung
von 0° bis 89°, insbesondere 60° Grad zu einer hori-
zontalen Ebene parallel zur Oberseite der Druckkam-
mer (10) aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslasselement (40) einen Gasaustrittsbereich (43)
aufweist, der mindestens eine Offnung (45) aufweist,
welche insbesondere in Form eines Schlitzes (45)
oder einer Bohrung (45) ausgebildet ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslasselement (40) einen AuRendurchmesser von
0,2 mm bis 2,0 mm, vorzugsweise 0,4 mm aufweist,
wobei insbesondere der Innendurchmesser des Aus-
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lasselementes (40) 0,1 mm bis 1,0 mm vorzugsweise
0,2 mm bis 0,3 mm betragt.

15.  Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckkammer (10) selbstentleerend ist.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lochblende (11) und die Belifterwanne (12) durch
Verschrauben miteinander verbunden sind.

17.  Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Umwalzpumpe vorgesehen ist, um vorgesehene
Konzentration des Gases oder Gasgemisches zu un-
terstutzen.

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Kompressor vorgesehen ist, um einen gewiinschten
Druck des Gases oder des Gasgemisches in der
Druckkammer (10) zu erreichen.

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, zum Einbringen eines Gases oder ei-
nes Gasgemisches in mit FlUssigkeit, insbesondere
mit Wasser, gefiillte Reaktoren, in naturliche oder in
kinstliche Gewasser.

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, zum Aufbauen einer Konzentration von
Gasen oder Gasgemischen in mit Flissigkeit, insbe-
sondere mit Wasser, gefillten Reaktoren, in natirli-
chen oder in kiinstlichen Gewassern oder zum Erh6-
hen der bereits vorhandenen Konzentration von Ga-
sen oder Gasgemischen.

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, zum Reduzieren der Dichte der Flissig-
keit, insbesondere des Wassers, in einer Steiglei-
tung, derart, dass durch den Dichteunterschied des
Gas-Flussigkeits-Gemisches in der Steigleitung und
der Flussigkeit mit einer héheren Dichte auf3erhalb
der Steigleitung die Flissigkeit in der Leitung gefor-
dert wird.

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, zum Austauschen der Flussigkeit ober-
halb des Auslasselementes (40) mit der Flissigkeit
im Umfeld (51) des Auslasselementes (40), insbe-
sondere durch einen Dichteunterschied zwischen ei-
ner mit Gas oder Gasgemisch durchsetzten Flissig-
keitssdule (50) und einer gasfreien oder mit gelds-
ten Gasen oder Gasgemischen durchsetzten Flissig-
keitssaule (51).

23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, zum Bilden einer Blasensaule (50), die
als Barriere zur Ausbreitung von Schall einsetzbar ist.
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24. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, zum biologischen Abbau von Schmutz-
stoffen.

25. Verfahren zum Einbringen eines Gases oder
eines Gasgemisches in eine Flissigkeit, umfassend
folgende Schritte:

— Entleeren einer Druckkammer (10) durch Schaffen
eines Uberdrucks in der Druckkammer (10) beziiglich
des Druckes in der Flussigkeit aul3erhalb der Druck-
kammer (10),

— Offnen einer Entwéasserungsleitung (20) zum Ab-
fihren der Flissigkeit aus der Druckkammer (10),

— Schliel’en der Entwasserungsleitung (20),

— Offnen einer Zufiihrleitung (30) zum Zufilhren des
Gases oder des Gasgemisches in die Druckkammer
(10),

— Einstellen eines geeigneten Druckes in der Druck-
kammer (10),

— Einbringen eines Gases oder eines Gasgemisches
in die Flussigkeit durch eine Vielzahl von Auslassele-
menten (40) fir das Gas oder Gasgemisch, die an
einer Lochblende (11) der Druckkammer (10) be-
abstandet zur Bellfterwanne (12) derart angeordnet
sind, dass die Druckkammer (10) im Wesentlichen
frei von Auslasselementen (40) ist und

— Schlielden der Zuflhrleitung (30).

26. Verfahren zum gesteuerten Eintrag von Gasen
oder Gasgemischen in eine FlUssigkeit mittels einer

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 23.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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