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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Begasung einer Flis- 4
sigkeit (1), insbesondere fir im Tauchbetrieb eingesetzte
Membrananlagen, mit einem Gaszufihrungskanal (2) und
zumindest einer an den Gaszufiihrungskanal (2) ange-
schlossenen Gaslanze (3), aus der im Begasungsbetrieb
ein Gasstrom austritt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gaslanze (3) Gber mindestens einen Verbindungskanal (5)
an den Gaszufilhrungskanal (2) angeschlossen ist, dass
der Verbindungskanal (5) als Drossel einen Strémungs-
druckverlust des in die Gaslanze (3) eintretenden Gasstro-
mes erzeugt und mit einem ersten Miindungsbereich (8) an
die Gaslanze (3) sowie mit einem zweiten Miindungsbe-
reich (8') an den Gaszufiihrungskanal (2) angeschlossen
ist und dass unterhalb des ersten Mindungsbereiches (8)
ein Verlangerungsabschnitt (6) vorgesehen ist, der an die
Gaslanze (3) anschlieRt und unterhalb des ersten Min-
dungsbereiches (8) eine in die zu begasende Fliissigkeit
miindende Offnung (7) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Begasung einer Flissigkeit mit einem Gaszufih-
rungskanal und zumindest einer an den Gaszufih-
rungskanal angeschlossenen Gaslanze, aus der im
Begasungsbetrieb ein Gasstrom austritt. Die Vorrich-
tung soll insbesondere fur im Tauchbetrieb einge-
setzte Membrananlagen geeignet sein, wobei die
aufsteigenden Gasblasen der Spilung der Membra-
nen dienen. Eine solche Vorrichtung ist aus DE 10
2004 029 141 A1 bekannt.

[0002] Zur Begasung von im Tauchbetrieb verwen-
deten Membrananlagen werden in der Praxis Bega-
sungsvorrichtungen eingesetzt, die einen Gaszufih-
rungskanal und mehrere von dem Gaszuflhrungska-
nal abzweigende Gaslanzen aufweist. Der Gaszufih-
rungskanal ist im Wesentlichen horizontal ausgerich-
tet. Die Gaslanzen minden in den Gasraum des
Gaszufuihrungskanals und erstrecken sich vertikal
nach oben. Die Gaslanzen werden von der zu bega-
senden Flussigkeit umgeben. Eine solche Bega-
sungsvorrichtung ist aus der Druckschrift WO
97/06880 A2 bekannt, wobei die Gaslanzen mit ei-
nem oberen offenen Ende in die zu begasende Flus-
sigkeit und mit einem unteren, abgeschragten Ende
in den Gaszufuhrungskanal hineinragen. Zwischen
den Begasungsintervallen kann Flussigkeit ungehin-
dert in den Gaszufuhrungskanal eindringen, wobei
sich in den Gaslanzen Ablagerungen bilden kénnen.
Bereits bei geringen Querschnittsanderungen einzel-
ner Gaslanzen durch Ablagerungen treten in den ein-
zelnen Gaslanzen unterschiedliche Druckverluste
auf, so dass ein ungleichmaRiges Blasen verschiede-
ner Gaslanzen beobachtet wird.

[0003] Um zu vermeiden, dass zwischen Bega-
sungsintervallen Flissigkeit in die Gaslanzen eintritt
und der Gasraum des Gaszuflihrungskanals geflutet
wird, ist aus der Druckschrift DE 203 00 546 U1 be-
kannt, auf dem vorstehenden Ende der Gaslanzen
eine Kappe angeordnet, die einen Endabschnitt der
Gaslanzen ringférmig umgibt. Bei der Begasung
durchstromt Luft den ringférmigen Raum zwischen
Kappe und Gaslanze von oben nach unten und tritt
aus dem unteren Ende des Ringspaltes aus. Im Be-
trieb kann auf Dauer die Gefahr bestehen, dass der
Ringspalt durch Verschmutzungen oder Ausbildung
eine Biofilmes sich teilweise oder ganz zusetzt. Die
parallel geschalteten Gaslanzen werden aufgrund
der unterschiedlichen Stromungswiderstande in den
Gaslanzen nicht gleichmaRig durchstrémt. Insbeson-
dere, wenn mit einem geringen Gasmengenstrom
gearbeitet wird, ist die Begasung instabil und un-
gleichmafig. Wasser, welches nach einer Druckab-
senkung im System durch die Gaslanzen in den Gas-
zuflihrungskanal eindringt, lasst sich nur schlecht
aus dem Gasraum wieder entfernen. Im Gasraum
des Systems verbleiben Ruickstande, die auf Dauer

den Betrieb der Begasungsvorrichtung beeintrachti-
gen.

[0004] Grundsatzlich ist es bekannt, in parallel ge-
schalteten Zuleitungen Drosselstellen in Form von
Ventilen zur Gleichverteilung einer Begasungsstro-
mung vorzusehen (US 5 451 317 A Fig. 4; JP 07 251
042 A).

[0005] Fernerist aus JP 2006 205 119 A eine Bega-
sungseinrichtung bekannt, deren Gasauslassoffnun-
gen unterhalb des Gaszufiihrungskanals angeordnet
sind.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Begasungsvorrichtung anzugeben, die auch mit
einem kleinen Gasmengenstrom einen stabilen Be-
trieb ermdglicht und bei der insbesondere auch eine
gleichmaflige Beaufschlagung von parallel angeord-
neten Gaslanzen ermdglicht wird. Die Begasungs-
vorrichtung soll ferner wartungsfreundlich sein.

[0007] Ausgehend von einer Vorrichtung mit den
eingangs beschriebenen Merkmalen wird die Aufga-
be erfindungsgemal dadurch gelést, dass die Gas-
lanze Uber mindestens einen Verbindungskanal an
den Gaszufuhrungskanal angeschlossen ist, dass
der Verbindungskanal als Drossel einen Stromungs-
druckverlust des in die Gaslanze eintretenden Gas-
stromes erzeugt und mit einem ersten Mindungsbe-
reich an die Gaslanze sowie mit einem zweiten Min-
dungsbereich an den Gaszufihrungskanal ange-
schlossen ist und dass unterhalb des ersten Mun-
dungsbereiches ein Verlangerungsabschnitt vorge-
sehen ist, der an die Gaslanze anschliefl3t und unter-
halb des ersten Mindungsbereiches eine in die zu
begasende Fliissigkeit miindende Offnung aufweist.

[0008] Der in der zu begasenden Flissigkeit herr-
schende Druck wirkt sowohl Uber eine Gasaustritts-
6ffnung am oberen Ende der Gaslanze als auch tber
die unterseitige Offnung des Verlangerungsabschnit-
tes auf den von der Gaslanze und Verlangerungsab-
schnitt umschlossenen Raum, wobei der Druck an
der unteren Offnung des Verlangerungsabschnittes
aufgrund der Hohe der die Vorrichtung umgebenden
Flussigkeitssdule groRer ist als am oberen Ende der
Gaslanze. Beim Betrieb der Begasungsvorrichtung
dient die unterseitige Offnung als Druckausgleich und
bestimmt die Druckverhaltnisse in der Gaslanze, wo-
bei die Drosselwirkung des Verbindungskanals ein
gleichmafliges Stromen des zugefihrten Gases ge-
wahrleistet. Um eine klar definierte Drosselwirkung
zu gewahrleisten, ist jeder Verbindungskanal stets
nur an eine Gaslanze angeschlossen, wobei jedoch
ohne Einschrankung eine Gaslanze uber mehrere
Verbindungskanale an den Gaszufiihrungskanal an-
geschlossen sein kann. Insbesondere bei erfin-
dungsgemalfien Vorrichtungen, die mehrere Gaslan-
zen in der beschriebenen Ausgestaltung aufweisen,
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gewahrleisten einerseits die Drosselwirkung der Ver-
bindungskanale und andererseits der Druckaus-
gleich durch die Offnungen der Verlangerungsab-
schnitte eine gleichmalige Aufteilung des gesamten
Gasstroms auf die einzelnen Gaslanzen und ein
gleichmaliges Blasen der Gaslanzen.

[0009] Die Drosselwirkung des Verbindungskanals,
die einen Stromungsverlust des in die Gaslanze ein-
tretenden Gasstroms erzeugt, kann im Rahmen der
Erfindung dadurch erreicht werden, dass der Verbin-
dungskanal eine Drosselstelle, beispielsweise in
Form einer Verjingung oder einer Disendffnung,
aufweist. Alternativ kann der Verbindungskanal auch
Uber seine Lange einen Querschnitt aufweisen, der
geringer ist als der Querschnitt der Gaslanze und ei-
nen Stromungsdruckverlust des in die Gaslanze ein-
tretenden Gasstromes erzeugt. Ohne Einschrankung
kann die zumindest eine Gaslanze Uber mehrere
oder lediglich einen Verbindungskanal an den Gas-
zufiihrungskanal angeschlossen sein, wobei ein Ver-
bindungskanal auch mehrere parallele Verjingungen
oder Dusenaustrittséffnungen aufweisen kann. Be-
sonders bevorzugt ist jedoch eine Ausgestaltung, bei
der in dem Verbindungskanal lediglich ein Stro-
mungsweg vorgesehen ist, da bei einer solchen Aus-
gestaltung bei einer vorgegebenen Drosselwirkung
ein vergleichsweise groRer Stromungsquerschnitt in-
nerhalb des Verbindungskanals moglich ist und da-
durch die Gefahr einer Verstopfung des Verbindungs-
kanals durch Ablagerungen reduziert wird.

[0010] Der Verbindungskanal ist mit einem ersten
Mindungsbereich an die Gaslanze und mit einem
zweiten Mindungsbereich an den Gaszufuhrungska-
nal angeschlossen. In einer bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist der erste Miindungsbereich un-
terhalb des zweiten Miindungsbereiches angeordnet,
so dass sich der Verbindungskanal ausgehend von
dem Anschluss an den Gaszuflihrungskanal schrag
oder gerade nach unten erstreckt. Bei der Inbetrieb-
nahme der Begasungsvorrichtung wird dabei ge-
wahrleistet, dass in den Gaszufuihrungskanal einge-
drungene Flissigkeit bis auf die Hohe des zweiten
Mundungsbereiches aus dem Gaszufiuhrungskanal
entfernt wird. Besonders bevorzugt ist der zweite
Mundungsbereich im Boden des Gaszufuhrungska-
nals angeordnet, so dass bei der Inbetriebnahme der
Begasungsvorrichtung stets eine vollstandige Rick-
standsentleerung des gesamten Gaszufiihrungska-
nals erfolgt.

[0011] Bei der Inbetriebnahme einer im Tauchbe-
trieb arbeitenden erfindungsgemafRen Vorrichtung
muss zumindest Flussigkeit durch Beaufschlagung
mit Gas aus dem Gaszuflihrungskanal, dem Verbin-
dungskanal, dem Verlangerungsabschnitt und der
Gaslanze verdrangt werden. Die Flussigkeit verlasst
die Vorrichtung teilweise durch die Offnung des Ver-
bindungskanals und teilweise durch die oberseitig of-

fene Gaslanze. Nach der Entleerung des Gasraumes
stromt das Gas anschlieBend durch die Gaslanzen
ab. Dies ist der normale Betriebszustand. Bei parallel
angeordneten Gaslanzen der Begasungsvorrichtung
stellen sich gleich groRe Gasstréme ein. Die Offnun-
gen der Verlangerungsabschnitte leisten einen we-
sentlichen Beitrag, dass die parallel zueinander an-
geordneten Gaslanzen gleichmaflig durchstromt
werden, denn durch die Offnungen wird gewahrleis-
tet, dass sich jeweils in Strdmungsrichtung hinter
dem als Drossel ausgelegten Verbindungskanal defi-
nierte Druckverhaltnisse einstellen.

[0012] In einem bevorzugten Betriebsmodus der
Begasungsvorrichtung wird der gesamte Gasstrom
durch die zumindest eine Gaslanze nach oben gelei-
tet, wobei aufgrund des StrOmungswiderstandes in
der Gaslanze in dem Verlangerungsabschnitt ein
Druckpolster gebildet wird. Wird eine geringe Gas-
menge durch die Gaslanzen geférdert, kann Flissig-
keit durch die Offnung des Verbindungsabschnittes
eintreten, die in der Gaslanze mit dem Gasstrom
nach oben geférdert wird. Es wird dabei eine Pump-
wirkung beobachtet, die typischerweise mit abneh-
mender Gasflussrate zunimmt und die den Spilpro-
zess der Gasblasen unterstitzen kann.

[0013] Wird ausgehend von dem bevorzugten Be-
triebsmodus der Druck im Gaszufiihrungskanal und
damit die durch die Gaslanzen flielende Gasmenge
erhoht, dehnt sich das Druckpolster in dem Verlange-
rungsabschnitt aus, bis schlieBlich auch ein Teil des
Gasstromes durch die Offnung des Verlangerungs-
abschnittes nach unten entweicht. Der zusatzliche an
der Unterseite der Begasungsvorrichtung austreten-
de Gasstrom kann ebenfalls zur zielgerichteten Be-
gasung der Flissigkeit genutzt werden. Wird die er-
findungsgemafe Vorrichtung beispielsweise in einer
Membrananlage eingesetzt, wobei Membranbundel
um die Gaslanze angeordnet sind, ermdglicht der zu-
satzliche, an der Unterseite der Vorrichtung austre-
tende Gasstrom in besonders vorteilhafter Weise
eine zusatzliche Reinigung an der dulReren Periphe-
rie und in Randzonen der Membranfaserbiindel.

[0014] Die Begasungsvorrichtung kann intermittie-
rend betrieben werden. Bei einem intermittierenden
Betrieb wechseln sich Begasungsintervalle, in denen
im bevorzugten Betriebsmodus mit einem grof3en
Gas- oder Luftstrom gearbeitet wird, mit Intervallen
ab, in denen der Gasstrom so weit gedrosselt wird,
dass der Druck im Gaszufiihrungskanal bestehen
bleibt, aber nur eine sehr geringe oder gar keine Gas-
menge durch die zumindest eine Gaslanze ent-
weicht. Optional kann in dem intermittierenden Be-
trieb auch — wie zuvor beschrieben — bei einem sehr
grolRen Gas- oder Luftstrom ein zusatzlicher Gas-
strom an der Unterseite der Begasungsvorrichtung
erzeugt werden. Wird die Begasungsvorrichtung
wahrend des intermittierenden Betriebes mit einem
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geringen Gasstrom betrieben, wird die zumindest
eine Gaslanze von der umgebenden Flissigkeit ge-
flutet. Es stellt sich eine Fliissigkeitssaule in der Gas-
lanze ein, die bis zum Verbindungskanal reicht, aber
aufgrund des im Zufiihrungskanal herrschenden ho-
heren Drucks nicht durch den Verbindungskanal in
den Gaszufuihrungskanal tbertritt. Wenn der Gaszu-
fuhrungskanal dann wieder mit einem groRen Gas-
strom beaufschlagt wird, wird die Flissigkeit aus der
Gaslanze verdrangt, wobei ein Luftstol3 zunachst
durch die Offnung des Verldngerungsabschnittes
entweicht und ein Teil des Gasstroms durch die Gas-
lanze nach oben abstréomt. Sobald die Flussigkeit aus
der Gaslanze verdrangt ist, stellt sich der bevorzugte
Betriebsmoduls ein, bei dem der gesamte Gasstrom
durch die Gaslanze abstrémt. Im Vergleich zu der
eingangs beschriebenen bekannten Anordnung ist
der Druckverlust des Gesamtsystems deutlich gerin-
ger. Ferner ist der Regelbereich des Gasstromes gro-
Rer. Auch bei einem kleinen Gasmengenstrom ist
eine gleichmalliige Bestromung der Gaslanze bzw.
der Gaslanzen gewabhrleistet. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, dass die Vorrichtung derart ausgestaltet
werden kann, dass mit der Inbetriebnahme der Vor-
richtung Flussigkeit aus dem Gaszufihrungskanal
rickstandsfrei entfernt werden kann. Insbesondere
wird bei der bevorzugten Ausgestaltung der Vorrich-
tung mit mehreren Gaslanzen eine gleichmaRige
Durchstromung aller Gaslanzen im Begasungsbe-
trieb gewahrleistet.

[0015] Es ergeben sich eine Vielzahl von Mdglich-
keiten fur die weitere konstruktive Ausgestaltung der
erfindungsgemaflen Vorrichtung. So kann der Ver-
bindungsabschnitt unmittelbar oder auch tber einen
Spalt, beispielsweise einen Ringspalt als Drosselstel-
le an die Gaslanze anschlieRen. Im Rahmen einer
ersten bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
geht der Verbindungsabschnitt kontinuierlich in die
Gaslanze lber, wobei der Verbindungsabschnitt und
die Gaslanze den gleichen Querschnitt aufweisen. In
einer besonders einfachen Weiterbildung dieser Aus-
gestaltung sind die Gaslanze und der Verlangerungs-
abschnitt als Abschnitte eines Rohres ausgebildet,
wobei sich die Gaslanze oberhalb und der Verlange-
rungsabschnitt unterhalb des Verbindungskanals er-
strecken. Das Rohr weist dabei vorzugsweise einen
runden Querschnitt auf und kann zylindrisch oder ab-
schnittsweise konisch geformt sein. Bei einer gera-
den Ausgestaltung des Rohres kann dieses auch im
montierten Zustand auf besonders einfache Weise,
beispielsweise mit einer Birste oder einem Druck-
strahl, gereinigt werden.

[0016] Im Rahmen einer weiteren Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Vorrichtung ist vorgesehen,
dass der Gaszufiihrungskanal im Bereich der zumin-
dest einen Gaslanze einen mantelseitig angeordne-
ten Stutzen aufweist und dass im Stutzen ein Deckel
angeordnet ist, der unterseitig offen ist und den Ver-

l&ngerungsabschnitt bildet. Der Deckel kann dabei in
den Stutzen eingesetzt sein, wobei der Verbindungs-
kanal vorzugsweise in dem Deckel gebildet ist. Alter-
nativ kann der Deckel auch auf den Stutzen aufge-
setzt sein. Dabei erstreckt sich die zumindest eine
Gaslanze vorzugsweise bis in einen Aufnahmeraum
des Stutzens, wobei der Verbindungskanal an dem in
den Aufnahmeraum eintauchenden Ende der Gas-
lanze eine Drosselstelle aufweist. Ausgehend von ei-
ner solchen Ausgestaltung ergibt sich eine Vielzahl
von vorteilhaften konstruktiven Weiterbildungen der
erfindungsgemafen Vorrichtung.

[0017] Eine erste Weiterbildung sieht vor, dass der
Deckel Innenflachen aufweist, die das Ende der Gas-
lanze mit einem Ringspalt umgeben, welcher die
Drosselstelle bildet. Der Deckel weist vorzugsweise
ferner eine Vertiefung auf, die dem Ende der Gaslan-
ze gegenuberliegt und einen Strémungsberuhi-
gungsraum des Verlangerungsabschnitts bildet. Die
deckelseitige Offnung miindet in den Strémungsbe-
ruhigungsraum ein.

[0018] Eine alternative Weiterbildung sieht vor, dass
in einem von dem Stutzen und der Gaslanze be-
grenzten Ringraum ein aus zwei Ventilkdrpern beste-
hendes Drosselventil angeordnet ist, wobei der erste
Ventilkérper auf dem Ende der Gaslanze angeordnet
ist und den Ringraum zwischen der Gaslanze und
dem Stutzen Uberbriickt sowie Gasdurchtrittséffnun-
gen aufweist. Der zweite Ventilkorper weist einen mit
den Gasdurchtrittséffnungen zusammenwirkenden
Ventilsitz auf und ist in einem Raum zwischen dem
Deckel und dem ersten Ventilkérper angeordnet. Der
zweite Ventilkdrper weist ferner zweckmafig einen
Durchlass auf, der hinter der Drosselstelle einen
Strémungsberuhigungsraum des Verlangerungsab-
schnitts bildet und mit der Offnung im Deckel fluchtet.
Der Ventilsitz kann als konische oder konkave Sitzfla-
che ausgebildet sein. Der erste Ventilkdrper kann axi-
ale Bohrungen enthalten, die in einen das Ende der
Gaslanze ringférmig umgebenen Strémungsraum
mundet. Der Strémungsraum und die Sitzflache des
zweiten Ventilkérpers bilden einen definierten Dros-
selspalt. Die beiden Ventilkdrper sind zweckmalig
miteinander verbunden. Bei einer Schraubverbin-
dung besteht beispielsweise die Mdglichkeit die Brei-
te des Drosselspaltes zwischen den beiden Ventilkor-
pern einzustellen. Im Rahmen der Erfindung liegt es
auch, dass der zweite Ventilkérper ein Einlegeteil ist,
welches mit dem Deckel gegen den ersten Ventilkor-
per verspannt wird. Der erste Ventilkorper kann einen
dusenférmig sich verengenden Gaseinlass flr das in
die Lanze einstromende Gas aufweisen.

[0019] Diein dem Deckel angeordnete bodenseitige
Offnung des Verlangerungsabschnittes weist zweck-
maRig einen Querschnitt auf, der den 0,5- bis 2-fa-
chen des Strémungsquerschnittes der Gaslanze ent-
spricht. Vorzugsweise entsprechen sich die Quer-
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schnitte der Offnung und des Stromungsquerschnit-
tes der Gaslanze im Wesentlichen.

[0020] Vorzugsweise endet die Gaslanze an ihrem
von dem Gaszufiihrungskanal abstehenden Ende
ohne Kappe und ohne Einschniirung frei in der zu be-
gasenden Flissigkeit. Im Rahmen der Erfindung liegt
es selbstverstandlich auch, dass die Gaslanze zu-
sétzlich mit mantelseitigen Offnungen versehen ist.
Ferner kann es vorteilhaft sein, das gasaustrittseitige
Ende der Gaslanze mit einer diffusorartigen Aufwei-
tung des Stromungsquerschnittes auszubilden.

[0021] Die beschriebene Begasungsvorrichtung ist
insbesondere fir Membrananlagen bestimmt, die im
Tauchbetrieb eingesetzt werden. Bei Verwendung in
einer Membrananlage ist die zumindest eine Gaslan-
ze vorzugsweise von einem Bundel aus Hohlfaser-
membranen umgeben, die mit einem offenen Ende in
ein Kopfstlick eingegossen sind und in einen von
dem Gaszufiihrungskanal getrennten Permeatsam-
melraum minden.

[0022] Die erfindungsgemafle Vorrichtung weist
vorzugsweise mehrere an den Gaszufuhrungskanal
angeschlossene Gaslanzen auf, die jeweils wie zuvor
beschrieben ausgefihrt sind. In einer besonders be-
vorzugten Ausgestaltung ist die Vorrichtung aus ein-
zelnen Segmenten mit jeweils einer Gaslanze zu-
sammengesetzt, wobei die einzelnen Segmente je-
weils wie zuvor beschrieben ausgefihrt sind.

[0023] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
ner lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung erlautert. Es zeigen schematisch:

[0024] Fig. 1a bis Fig. 1g Ausschnitte alternativer
Ausgestaltungen einer erfindungsgemaflen Bega-
sungsvorrichtung in einer Schnittdarstellung,

[0025] Fiq. 2 bis Eig. 4 einen Schnitt durch eine er-
findungsgemalRe Begasungsvorrichtung wahrend
des Betriebs in unterschiedlichen Betriebszustanden,

[0026] Fig. 5 einen Ausschnitt aus der erfindungs-
gemalen Vorrichtung in einer gegenuber den Fig. 2
bis Fig. 4 vergroRerten Darstellung,

[0027] Fig. 6 eine weitere Ausgestaltung des in
Fig. 4 dargestellten Gegenstandes,

[0028] Fig. 7a bis Fig. 7c unterschiedliche Ausge-
staltungen des in Fig. 6 dargestellten Gegenstandes,

[0029] Fig. 8 die Verwendung der Begasungsvor-
richtung in einem Membranmodul fur eine im Tauch-
betrieb eingesetzte Membrananlage.

[0030] Fig. 9 alternative Ausgestaltungen der Bega-
sungsvorrichtung in einem Membranmodul,

[0031] Fig. 10 Diagramm bezuglich der Pumpwir-
kung einer erfindungsgemalen Begasungsvorrich-
tung bei einem geringen Gasstrom.

[0032] Fig. 1a bis Fig. 19 zeigen Ausschnitte alter-
nativer Ausgestaltungen einer erfindungsgemalfien
Vorrichtung zur Begasung einer Flissigkeit 1 mit ei-
nem Gaszufuhrungskanal 2 und zumindest einer an
den Gaszufiihrungskanal 2 angeschlossenen Gas-
lanze 3 aus der im Begasungsbetrieb ein Gasstrom
austritt. Die gesamte Vorrichtung weist vorzugsweise
weitere nicht dargestellte Gaslanzen 3 auf, die ent-
sprechend ausgefihrt sind. Die Gaslanze 3 erstreckt
sich vertikal nach oben und weist ein vom Gaszufuh-
rungskanal 2 abstehendes offenes Ende 4 ohne Ein-
schnirung und ohne Kappe auf. Die Gaslanze 3 ist
Uber einen Verbindungskanal 5 an den Gaszufih-
rungskanal 2 angeschlossen, wobei der Verbin-
dungskanal 5 als Drossel einen Strdomungsdruckver-
lust des in die Gaslanze 3 eintretenden Gasstromes
erzeugt und wobei an den Verbindungskanal 5 stets
nur eine Gaslanze 3 angeschlossen ist. Der Verbin-
dungskanal 5 ist mit einem ersten Mundungsbereich
8 an die Gaslanze 3 und mit einem zweiten Min-
dungsbereich 8' an den Gaszufiihrungskanal 2 ange-
schlossen, wobei sich ausgehend von dem ersten
Mundungsbereich 8 die Gaslanze 3 nach oben und
ein Verlangerungsabschnitt 6 nach unten erstreckt.
Der an die Gaslanze 3 anschlieRende Verlange-
rungsabschnitt 6 weist unterhalb des ersten Min-
dungsbereiches 8 eine Offnung 7 auf. In den Ausfiih-
rungen gemal Fig. 1a und Fig. 1b ist der erste Min-
dungsbereich 8 unterhalb des zweiten Mindungsbe-
reiches 8' angeordnet. Bei der Inbetriebnahme der
erfindungsgemafen Vorrichtung wird so gewabhrleis-
tet, dass die Flussigkeit 1, die sich in dem Gaszufiih-
rungskanal 2 angesammelt hat, zunachst vollstandig
entfernt wird. Bei der Ausgestaltung gemafl der
Eig. 1¢ ragt der Verbindungskanal 5 in den Gaszu-
fuhrungskanal 2 hinein, wobei der zweite Miindungs-
bereich 8' oberhalb des Bodens des Gaszuflihrungs-
kanals 2 angeordnet ist. Sofern sich Flussigkeit 1 in
dem Gaszuflhrungskanal 2 angesammelt hat, ver-
bleibt auch bei dem Betrieb unterhalb des zweiten
Mundungsbereiches 8' Flissigkeit 1 in dem Gaszu-
fuhrungskanal 2. In vorteilhafter Weise kann so ver-
mieden werden, dass Verunreinigungen, die sich am
Boden des Gaszuflihrungskanals 2 angesammelt ha-
ben, in den Verbindungskanal 5 gelangen. Die
Fig. 1d zeigt eine Ausgestaltung, bei der der Verbin-
dungskanal 5 an der Oberseite des Gaszuflhrungs-
kanals mit seinem zweiten Mindungsbereich 8' an-
schlie®t und schrag nach oben zu dem ersten Mun-
dungsbereich 8 fuhrt, wobei sowohl die Gaslanze 3
als auch der Verlangerungsabschnitt 6 oberhalb des
Zufuhrungskanals 2 angeordnet sind. Bei der Ausge-
staltung gemaR der Eig. 1e ragt der Verbindungska-
nal von oben in den Gaszuflihrungskanal 2 ein. Ist
der Gaszufuhrungskanal 2 bei der Inbetriebnahme
vollstandig mit Flussigkeit 1 gefillt, so wird diese zu-
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nachst bis zu der H6he des zweiten Mundungsberei-
ches 8' aus dem Gaszufiihrungskanal 2 entfernt, wo-
bei nachfolgend bei einer Anordnung mit mehreren
Gaslanzen die Begasung an allen Gaslanzen 3 prak-
tisch gleichzeitig einsetzt.

[0033] Wie Fig. 1f und Fig. 1g zu entnehmen ist,
kann der Verbindungskanal 5 auch einen abgewin-
kelten oder gebogenen Verlauf aufweisen. So ist bei
der Fig. 1g bei der Inbetriebnahme der erfindungsge-
maRen Vorrichtung eine vollstandige Entfernung von
angesammelter Flissigkeit 1 gewahrleistet, obwonhl
die Gaslanze 3, der Verlangerungsabschnitt 6 und
der erste Mindungsbereich 8 oberhalb des Gaszu-
fuhrungskanals 2 angeordnet sind.

[0034] Wahrend bei der Ausgestaltung gemaf der
Fig. 1a in dem Verbindungskanal eine Drosselstelle
9 vorgesehen ist, weist der in Fig. 1b dargestellte
Verbindungskanal 5 Uber seine Lange einen Quer-
schnitt auf, der geringer ist als der Querschnitt der
Gaslanze 3 und der einen Stromungsdruckverlust
des in die Gaslanze 3 eintretenden Gasstromes er-
zeugt. Bei der Ausgestaltung gemaR Eig. 1b sind die
Gaslanze 3 und der Verlangerungsabschnitt 6 als Ab-
schnitte eines geraden Rohres ausgebildet, wobei
sich die Gaslanze 3 ausgehend von dem Verbin-
dungskanal 5 nach oben und der Verlangerungsab-
schnitt 6 nach unten erstreckt. Der Verlangerungsab-
schnitt 6 geht kontinuierlich in die Gaslanze 3 Uber,
wobei der Verlangerungsabschnitt 6 und Gaslanze 3
den gleichen Querschnitt aufweisen, so dass die dar-
gestellte Ausfiihrung, auch im eingebauten Zustand,
beispielsweise mit einer Birste oder einem Druck-
strahl leicht zu reinigen ist.

[0035] Die in den Fig. 2 bis Fig. 9¢ dargestellten
Vorrichtungen dienen zur Begasung einer Flussigkeit
1. Zum grundséatzlichen Aufbau der Vorrichtung ge-
héren ein Gaszufuhrungskanal 2 und mehrere an den
Gaszufiihrungskanal 2 angeschlossene Gaslanzen
3, aus denen im Begasungsbetrieb gleichzeitig Gas-
strdme austreten. Die Vorrichtung ist in eine Flissig-
keit 1 abgesenkt, wobei der Gaszufiihrungskanal 2
im Wesentlichen horizontal ausgerichtet ist. Die Gas-
lanzen 3 erstrecken sich vertikal nach oben und en-
den an ihren von dem Gaszufiihrungskanal 2 abste-
henden Ende 4 ohne Kappe frei in der zu begasen-
den Flussigkeit 1. Der Gaszufuhrungskanal 2 weist
mantelseitig angeordnete Stutzen 10 auf, die endsei-
tig von einem Deckel 11 verschlossen sind, wobei der
Deckel 11 den Verlangerungsabschnitt 6 aufnimmt.
Die Gaslanzen 3 erstrecken sich bis in einen Aufnah-
meraum 12 der Stutzen 10, wobei an dem in den Auf-
nahmeraum eintauchenden Ende der Gaslanzen 3 in
dem Verbindungskanal 5 eine Drosselstelle 9 vorge-
sehen ist, die einen Stromungsdruckverlust des in die
Gaslanze 3 eintretenden Gasstromes erzeugt. Den
Darstellungen in den Fig. 2 bis Fig. 9¢ entnimmt man
ferner, dass in den auf den Stutzen 10 angeordneten

bzw. in die Stutzen 10 eingesetzten Deckeln 11 je-
weils die Offnung 7 vorgesehen ist, die in den Stré-
mungsraum 14 des Verlangerungsabschnittes 6 hin-
ter der Drosselstelle 9 mindet. Die Deckel 11 sind
I6sbar mit dem Stutzen 10 verbunden. Nach Abnah-
me der Deckel 11 sind die Drosselstellen 9 zugang-
lich und die Gaslanzen 3 kénnen leicht gereinigt wer-
den. Eine Reinigung ist Ublicherweise aber auch
durch die Offnung 7 hindurch méglich.

[0036] Die Fig. 2 zeigt die Inbetriebnahme der Vor-
richtung, nachdem sie in die zu begasende Flussig-
keit 1 abgesenkt worden ist. Der Gaszufihrungska-
nal 2 enthalt Flussigkeit 1', die durch die oben offe-
nen Gaslanzen 3 in den Gasraum eingedrungen ist.
Der Gaszufiihrungskanal 2 wird nunmehr mit Druck
beaufschlagt und es wird ein Gasstrom zugefihrt.
Der unter Druck zugefiihrte Gas- oder Luftstrom ver-
drangt die Flussigkeit 1' aus dem Gaszufiihrungska-
nal 2. Die Flissigkeit 1' stromt in die unterseitigen
Stutzen 10 und verl&sst die Vorrichtung durch die Off-
nungen 7 und die oben offenen Gaslanzen 3.

[0037] Wenn die Flussigkeit 1 aus dem Aufnahme-
raum 12 der Stutzen 10 verdrangt ist, stellt sich kurz-
zeitig der in Fig. 3 dargestellte Betriebszustand ein.
Der Gasstrom durchstrémt die Drosselstelle 9 und
verdrangt die Flussigkeitssaule 15 innerhalb der
Gaslanzen 3. Ein Teil des Gasstromes tritt in Form ei-
nes kurzzeitigen Impulses durch die deckelseitigen
Offnungen 7 aus. Sobald die Flissigkeitssaule 15
aus den Gaslanzen 3 verdrangt ist, stellt sich der in
Eig. 4 dargestellte Betriebszustand ein. Der gesamte
Gasstrom stromt durch die Gaslanzen 3 nach oben,
wobei sich in den Gaslanzen 3 mengenmalig gleiche
Gasstrome einstellen. An den unterseitigen Offnun-
gen 7 der Deckel 6 tritt in dem dargestellten Betriebs-
modus kein Gas aus, da der Flissigkeitsdruck an den
deckelseitigen Offnungen 7 gréRer ist als der Fliissig-
keitsdruck an dem oberen, auslassseitigen abste-
henden Ende 4 der Gaslanzen 3. Durch die deckel-
seitigen Offnungen 7 stellen sich definierte und glei-
che Druckverhaltnisse in allen Gaslanzen 3 ein, was
zur Folge hat, dass die Durchstromung der parallel
angeordneten Gaslanzen 3 mit gleichen Gasmen-
genstromen erfolgt.

[0038] Die Deckel 11 sind als Kappen oder Einsatze
ausgebildet und Iésbar, beispielsweise durch eine
Schraubverbindung 16 mit den Stutzen 10 verbun-
den. Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel weisen die Deckel 11 Innenflachen 17 auf, die
das Ende 13 der Gaslanzen 3 mit einem Ringspalt 18
umgeben, welche die Drosselstelle 9 bildet. Die De-
ckel 11 weisen ferner jeweils eine Vertiefung auf, die
dem Ende 13 der Gaslanzen 3 gegeniberliegt und ei-
nen Stromungsberuhigungsraum 19 bildet. Die de-
ckelseitige Offnung 7 miindet in den Strémungsberu-
higungsraum 19.
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[0039] In dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 6 ist in
dem jeweils von einem Stutzen 10 und einer Gaslan-
ze 3 begrenzten Ringraum ein aus zwei Ventilkorpern
20, 21 bestehendes Drosselventil 22 angeordnet.
Der erste Ventilkdrper 20 ist auf dem Ende 13 der
Gaslanze 3 angeordnet, Uberbrickt den Ringraum
zwischen der Gaslanze 3 und dem Stutzen 10 und
weist Gasdurchtrittséffnungen 23 auf. Der zweite
Ventilkdrper 21 weist einen mit den Gasdurchtrittsoff-
nungen 23 zusammenwirkenden Ventilsitz 24 auf
und ist in einem Raum zwischen dem Deckel 11 und
dem ersten Ventilkérper 20 angeordnet. Der zweite
Ventilkdrper 21 enthalt einen Durchlass, der hinter
der Drosselstelle 9 einen Strdmungsberuhigungs-
raum 19 bildet. Der Fig. 6 sowie den Fig. 7a bis
Fig. 7c entnimmt man, dass der Ventilsitz 24 als ko-
nische oder konkave Sitzfliche ausgebildet sein
kann. Der erste Ventilkbrper 20 weist mehrere, am
Umfang verteilte axiale Bohrungen als Gasdurchtritt-
soffnungen 23 auf, die in einen das Ende 13 der Gas-
lanze 3 ringférmig umgebenen Stromungsraum 14
minden. Der Strémungsraum 14 bildet mit der Sitz-
flache des zweiten Ventilkdrpers 21 eine Drosselstel-
le 9. Der erste Ventilkérper 20 kann ferner einen di-
senférmig sich verengenden Gaseinlass 25 fur das in
die Gaslanze 3 einstromende Gas aufweisen. In den
Ausfuhrungsbeispielen der FEig.7¢ fluchtet der
Durchlass des zweiten Ventilkérpers 21, der hinter
der Drosselstelle 9 einen Strdmungsberuhigungs-
raum 19 bildet, mit der Offnung 7 im Deckel 11.

[0040] Die in den Deckeln 11 angeordneten Offnun-
gen 7 der Verlangerungsabschnitte 6 weisen einen
Querschnitt auf, der vorzugsweise dem 0,5- bis 2-fa-
chen des Strdomungsquerschnittes der Gaslanzen 3
entspricht. In den Ausflhrungsbeispielen ist der
Querschnitt der deckelseitigen Offnungen 7 und der
Strédmungsquerschnitt der Gaslanzen 3 etwa gleich-
grof.

[0041] Das austrittseitige, abstehende Ende 4 der
Gaslanzen 3 weist in den Ausfiihrungsbeispielen der
Fig. 2 bis Fig. 8 gemal einer bevorzugten Ausfih-
rung der Erfindung eine diffusorartige Erweiterung 26
auf.

[0042] Die Begasungsvorrichtung ist fir Membran-
anlagen geeignet, die im Tauchbetrieb eingesetzt
werden. Die Membrananlagen kénnen Membranbun-
del, Membranplatten oder andere Membranelemente
aufweisen, wobei das Gas aus der Begasungsvor-
richtung am Rand der Membranen oder innerhalb ei-
nes Membranbiindels aufsteigt und dabei die Memb-
ranen reinigt. Das austrittseitige, abstehende Ende 4
der Gaslanzen 3 ist bei der dargestellten Ausflihrung
von einem Buindel 27 aus Hohlfasermembranen um-
geben, die mit einem offenen Ende in ein Kopfstlick
28 eingegossen sind und in einen von dem Gaszu-
fuhrungskanal 2 getrennten Permeatsammelraum 29
mindet. Die Einheiten, kénnen, wie in Fig. 8 darge-

stellt, zu einer Reihe bzw. zu einem Membranmodul
30 zusammengesetzt werden, in die eine erfindungs-
gemalf ausgebildete Begasungseinrichtung integriert
ist.

[0043] Die Fig. 9a bis Fig. 9c zeigen in einem Aus-
schnitt alternative Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalfien Begasungsvorrichtung in einem Membran-
modul 30. Bei der Ausfiihrung gemaR Fig. 9a ist der
Deckel 11 in den Stutzen 10 eingesetzt und durch ei-
nen Bajonettverschluss 31 fixiert. Der Verbindungs-
kanal 5 ist in dem Deckel 11 gebildet, so dass der
Querschnitt des Verbindungskanals 5 in besonders
vorteilhafter Weise nicht durch Montageungenauig-
keiten verandert wird. Der von dem Deckel 11 gebil-
dete Verlangerungsabschnitt 6 schlielt unmittelbar
an die Gaslanze 3 an, wobei zwischen Gaslanze 3
und Deckel 11 einerseits und Stutzen 10 und Deckel
11 andererseits jeweils ein Elastomerdichting 32 vor-
gesehen ist. Die Fig. 9b und Fig. 9¢c zeigen Ausge-
staltungen, bei denen der Deckel 11 auf den Stutzen
10 aufgeschraubt ist. Wahrend bei der Ausgestaltung
gemal Fig. 9b der Verbindungskanal 5 im Wesentli-
chen auch in dem Deckel 11 gebildet ist, weist die
Ausfihrung gemaf Fig. 9c eine Drosselstelle 9 zwi-
schen Deckel 11 und Gaslanze 3 auf.

[0044] Wahrend des normalen Betriebes der Bega-
sungsvorrichtung bildet sich in dem Verlangerungs-
abschnitt 6 mit der Offnung 7 ein Druckpolster, wel-
ches die Druckverhaltnisse in der zugeordneten Gas-
lanze 3 bestimmt. Bei kleinen Durchflussraten kann
jedoch Flissigkeit 1 durch den Verlangerungsab-
schnitt 6 in die Gaslanze 3 eintreten und mit dem
Gasstrom durch die Gaslanze 3 nach oben transpor-
tiert werden. Die Pumpwirkung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist in Eig. 10 dargestellt, wobei die
Menge der durch die Vorrichtung geférderten Flis-
sigkeit 1 in Abhangigkeit der Flussrate des Gas-
stroms dargestellt ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Begasung einer Flussigkeit (1),
insbesondere fir im Tauchbetrieb eingesetzte Mem-
brananlagen, mit einem Gaszufuhrungskanal (2) und
zumindest einer an den Gaszufuhrungskanal (2) an-
geschlossenen Gaslanze (3), aus der im Begasungs-
betrieb ein Gasstrom austritt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gaslanze (3) Uber mindestens ei-
nen Verbindungskanal (5) an den Gaszufuhrungska-
nal (2) angeschlossen ist, dass der Verbindungska-
nal (5) als Drossel einen Strdomungsdruckverlust des
in die Gaslanze (3) eintretenden Gasstromes erzeugt
und mit einem ersten Mindungsbereich (8) an die
Gaslanze (3) sowie mit einem zweiten Miindungsbe-
reich (8") an den Gaszufihrungskanal (2) ange-
schlossen ist und dass unterhalb des ersten Min-
dungsbereiches (8) ein Verlangerungsabschnitt (6)
vorgesehen ist, der an die Gaslanze (3) anschlief3t
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und unterhalb des ersten Mindungsbereiches (8)
eine in die zu begasende Flissigkeit miindende Off-
nung (7) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verbindungskanal (5) eine
Drosselstelle (9) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verbindungskanal (5) Uber
seine Lange einen Querschnitt aufweist, der geringer
ist als der Querschnitt der Gaslanze (3) und der einen
Stréomungsdruckverlust des in die Gaslanze (3) ein-
tretenden Gasstromes erzeugt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Miindungs-
bereich (8) unterhalb des zweiten Miindungsberei-
ches (8') angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Miindungsbereich (8")
im Boden des Gaszufihrungskanals (2) angeordnet
ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des ersten
Mindungsbereiches (8) eine I6sbare Verbindung vor-
gesehen ist, wobei zumindest der Verlangerungsab-
schnitt (6) entfernbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gaszuflhrungs-
kanal (2) im Bereich der Gaslanze (3) einen mantel-
seitig angeordneten Stutzen (10) aufweist und dass
an dem Stutzen (10) ein Deckel (11) angeordnet ist,
der unterseitig offen ist und den Verlangerungsab-
schnitt (6) bildet.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Deckel (11) in den Stutzen
(10) eingesetzt ist und dass der Verbindungskanal (5)
in dem Deckel (11) gebildet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Deckel (11) auf den Stutzen
(10) aufgesetzt ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Gaslanze (3)
sich bis in einen Aufnahmeraum (12) des Stutzens
(10) erstreckt, wobei der Verbindungskanal (5) an
dem in den Aufnahmeraum (12) eintauchenden Ende
(13) der Gaslanze (3) eine Drosselstelle (9) aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Deckel (11) eine Innenflache
(17) aufweist, die das Ende (13) der Gaslanze (3) mit
einem Ringspalt (18) umgibt, welcher die Drosselstel-
le (9) bildet.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Deckel (11) eine
Vertiefung aufweist, die dem Ende (13) der Gaslanze
(3) gegenuberliegt und einen Strémungsberuhi-
gungsraum (19) des Verlangerungsabschnitts (6) bil-
det, und dass die deckelseitige Offnung (7) in den
Strémungsberuhigungsraum (19) mindet.

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem von dem Stutzen (10)
und der Gaslanze (3) begrenzten Ringraum ein aus
zwei Ventilkérpern (20, 21) bestehendes Drosselven-
til (22) angeordnet ist, wobei der erste Ventilkorper
(20) auf dem Ende (13) der Gaslanze (3) angeordnet
ist und den Ringraum zwischen der Gaslanze (3) und
dem Stutzen (10) Gberbriickt sowie Gasdurchtrittsoff-
nungen (23) aufweist und wobei der zweite Ventilkor-
per (21) einen mit den Gasdurchtrittséffnungen (23)
zusammenwirkenden Ventilsitz (24) aufweist und in
einem Raum zwischen dem Deckel (11) und dem ers-
ten Ventilkérper (20) angeordnet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Ventilkdrper (21) ei-
nen Durchlass aufweist, der hinter der Drosselstelle
(9) einen Strdomungsberuhigungsraum (19) des Ver-
langerungsabschnitts (6) bildet und mit der Offnung
(7) im Deckel (11) fluchtet.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Gaslanze (3)
an ihrem von dem Gaszufiihrungskanal (2) abste-
henden Ende (4) ohne Einschnirung und ohne Kap-
pe frei in der zu begasenden Flussigkeit (1) endet.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gaslanze (3) an ihrem von
dem Gaszuflihrungskanal (2) abstehenden Ende (4)
eine diffusorartige Erweiterung (26) aufweist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Gaslanze (3)
von einem Bilndel (27) aus Hohlfasermembranen
umgeben ist, das mit einem offenen Ende in ein Kopf-
stiick (28) eingegossen ist und in einen von dem
Gaszufuhrungskanal getrennten Permeatsammel-
raum (29) minden.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlange-
rungsabschnitt (6) kontinuierlich in die Gaslanze (3)
Ubergeht, wobei der Verlangerungsabschnitt (6) und
die Gaslanze (3) den gleichen Querschnitt aufwei-
sen.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Gaslanze (3)
und/oder der Verldngerungsabschnitt zumindest ab-
schnittsweise einen konischen Verlauf aufweisen.
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20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass an den Gaszufiih-
rungskanal (2) mehrere Gaslanzen (3) angeschlos-
sen sind, aus denen im Begasungsbetrieb gleichzei-
tig Gasstrome austreten, dass die Gaslanzen (3) je-
weils Uber zumindest einen eigenen Verbindungska-
nal (5) an den Gaszufiihrungskanal (2) angeschlos-
sen sind, wobei die Verbindungskanale (5) als Dros-
seln einen Stréomungsdruckverlust der in die Gaslan-
zen (3) eintretenden Gasstréome erzeugen, und dass
unterhalb der Verbindungskanale (5) jeweils ein Ver-
langerungsabschnitt (6) vorgesehen ist, der unter-
halb des zugeordneten Verbindungskanals (5) eine
Offnung (7) aufweist und an die zugeordnete Gaslan-
ze (3) anschlief3t.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig.7a
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Fig.’b

11/20



DE 10 2006 044 624 B4 2008.07.10




DE 10 2006 044 624 B4 2008.07.10

13/20



DE 10 2006 044 624 B4 2008.07.10

AN

VA A A4

NN\\\\\\\\

S
Ly

AR AN

N L L L L L L2

a/h\j\\\\\\\\\~

THE
~

NLL L L L L L LU

S N N N N N N

27777 T T T

VRN .. WA

ANER N

\9

B =

VAR ARV 4 3
/ ~ N
% AR MRTLY
| 7 72X /l
T v e = — — —=—— ...r..o.
T T T T T T T —r——— > om G
N

SO N NN

vu e AN

N

"v"’

_—__ ___..:

A

LI T 777777 rrr ~\¢
Z\J{\\\\\\\\~/-,\- .._o
\,\‘.!.i/
4 raunadUON _
v |
v
W N
\ =
d n&luo"ll,
) AR A = \ 7/
N L 2 2 2 L2 2L L st\\\\Ja

. ——— e o

. Oa

77 777777

S N NN

A — \l\lnl

7] ;.‘I.ll..//

RSN

74

E::: 5

’ “1“’"
/ ...‘I/

AL L ZZ T T T =
gh\\\\\\\\ .‘.m-o

..‘.nlb‘/

‘_l!l"'

N d

T

14/20



DE 10 2006 044 624 B4 2008.07.10

L/
v
o W )
w@boowh\\\\\\\\ ——— —=>-
o8 s : : s 2SS
r\m &l Ll . 2 2 Z 2 JZ 7 N\ 3
o, 0 v !
1
1
A /
S m f "
N TIRN f 6
)
My g : % =
A §
© 7
(e} o
00 0o I ZZZTZ7 7 o> =
Oﬁosmu > > e e e —— X ~
°“0o 77T 777
174
A
Vbt
___:_..:_ X 2
7‘ 4 A iy
"
o g N
e O A
QCeOWN\\\\\\\\ ra
OOOG \JUMH 5
s Oo Z 7 77 7 7 7 77

4\ ) 3\

AN N

15/20



A

L A

. AN

16/20

5/s

DE 10 2006 044 624 B4 2008.07.10

L N
OO

N




DE 10 2006 044 624 B4 2008.07.10

Q
RS0 § 8
% NN S
“0\ ‘\\ /\ '\I
e
< <<= I SN
NPEETY ~ 0 " |
@8 NN\ 7111 N
N N N ¥ A A
Ve
N
/\ NN &\
v 77

N//
\%
\&
g
-
“
i
| N
NN\
\
#b

TR N T
Q/’" “3\ /\\\ AN §\Q |
‘ o

NSO O

17/20



DE 10 2006 044 624 B4 2008.07.10

e —rxr—r—

AN

VAV AV Tl Z T T T ——

L L L L LL A

/ 7 7 7 7 7 7 7 J 7 7

¥
=
%

> Q N

# A = ™~
L

/|

SN N BN N NN

1
{&N\\Q\

18/20



DE 10 2006 044 624 B4 2008.07.10

D, o Z
Z LE £/
SLAIN F £ y \/\\\ / Uog N / o
S Al et
, AN j NN AN AN . ANANAN
7 \ \ ) | \
: o | .\\, ! ml\\ \ | f\\N m;\\/./ {.\.N
| M & i £ i ez
5 Nt I m | h ,___
4 \ &2 _\—— & \
%
o MEZIL o TR 7 B o
zZ oe zZ ~F
Up Ol QbBI£ 2661

19/20



DE 10 2006 044 624 B4 2008.07.10

-
2,5

\\‘\A\
\-\R
Luft [m¥h]

Mengenstrom

N\
NN

0,5

mmmmm

ynl JOSSDM
woJjsuasbusy

£3
)

N
910

m l!)®
— =,



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

