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649 Verfahren und Vorrichtung zum Einbringen von Gas in eine Flissigkeit und/oder zumindest teilweise

Entfernen von Schaum von dieser.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine

Vorrichtung zum Einbringen von Gas in eine Flussig-
keit und/oder zumindest teilweise Entfernen von Schaum
von einer Oberfliche (14) der in einem Behdlter (10) wie
Faulbehilter vorhandenen Flussigkeit (12). Um mit kon-
struktiv einfachen Massnahmen das Gas einzubringen
bzw. Schaum zu zerstoren, wird vorgeschlagen, dass in
die Flissigkeit (12) ein sowohl Gas als auch auf der Fiiis-
sigkeit vorhandenen Schaum (44) mitreissender Treibstrah|
in den Behalter (10) bis in Nihe seines Bodens (30) ein-
gepresst wird.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Vertahren zum Einbringen von Gas in eine Flissig-
keit und/oder zumindest teilweise Entfernen von
Schaum von einer Oberflache der in einem Behal-
ter vorhandenen Fliissigkeit. Ferner bezieht sich die
Erfindung auf eine Vorrichtung zum Einbringen von
Gas und/oder zumindest teilweise Entfernen von
Schaum von einer Oberfliche der in einem Behal-
ter vorhandenen Flissigkeit, der oberhalb der Flis-
sigkeit einen umfangsseitig geschlossenen Gas-
raum aufweist.

Insbesondere in Faulbehdltern oder Belebungs-
becken ist es erforderlich, Flussigkeiten zu begasen
und/oder zu durchmischen. Zum Begasen bzw.
Durchmischen kommen haufig Kompressoren zum
Einsatz. Dabei kann die unangenehme Begleiter-
scheinung auftreten, dass sich auf der Flissigkeits-
oberfliche Schaum bildet, der entweder Uber den
Rand offener Becken austritt oder in Leitungen zum
Abfiihren des Gases gelangt. Deshalb sind haufig
besondere Vorkehrungen oder Vorrichtungen erfor-
derlich, um den Schaum zu zerstoren.

Problem der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art derart weiterzuentwickeln, bei dem
bzw. der in hinreichendem Umfang Gas eingebracht
und/oder auf der Flussigkeit aufschwimmender
Schaum zerstért wird, ohne dass es hierfar beson-
derer zusétzlicher Massnahmen oder Vorkehrungen
bedart.

Erfindungsgeméss wird das Problem dadurch ge-
I5st, dass in die Flussigkeit ein sowohl Gas als
auch auf der Flissigkeit vorhandenen Schaum mit-
reissender Treibstrahl eingepresst wird. Vorzugs-
weise wird der Treibstrahl in den Behdlter bis in
Nahe seines Bodens eingepresst.

Erfindungsgemass kann ein z.B. zum Beliften
hinreichend bekannter Treibstrahlinjektor zum Er-
zeugen eines Flissigkeits-Gas-Gemisches benutzt
werden, um gleichzeitig Schaum mitzureissen und
zu zerstdren, wobei allerdings der injektor einer be-
sonderen Ausgestaltung bzw. speziellen Ausrich-
tung auf die Flussigkeit bedarf.

Vorrichtungsmassig zeichnet sich die Erfindung
dadurch aus, dass die Vorrichtung entsprechend
dem Kennzeichen nach Anspruch 7 ausgebildet ist.

insbesondere ist vorgesehen, dass sich der in
der Treibstrahldiise erzeugte Treibstrahl spitzwinklig
aufweitet, um sich innen an die Wand des Misch-
rohres anzulegen. Im Zentrum des Strahles entsteht
ein Unterdruck, so dass Gas bzw. Schaum hinein-
stromt. Ausserdem wird beim spitzwinkligen Auftref-
fen des Strahles an dem Mischrohr Gas bzw.
Schaum in der Flissigkeit eingeschlossen und mit-
gerissen. Im Mischrohr wird ein Flissigkeits-Gas-
Gemisch erzeugt, der Treibstrahl wird gebremst,
sein Impuls wird umgewandelt in Druck, der das er-
zeugte Flissigkeits-Gas-Gemisch im Leitrohr nach
unten treibt.

In Ausgestaltung der Erfindung ist das Mischrohr
des Treibstrahlinjektors im Inneren des Behélters in
Hohe der Flissigkeitsoberfliche so angeordnet,
dass auf der Flissigkeitsoberflaiche schwimmender
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Schaum in das Mischrohr fliessen kann. Der Treib-
strahlinjektor ist also saugseitig offen ausgebildet.
Das Mischrohr hat ein oberes, zum oberhalb der
Flussigkeit befindlichen Gas hin offenes Ende. Das
obere Ende des Mischrohres befindet sich in der
Nihe der Flussigkeitsoberflache, so dass Schaum
tber das Ende in das Mischrohr fliessen kann.

Bei einer besonderen Ausflhrungsform der Erfin-
dung ragt das obere Ende des Mischrohres aus der
Fiussigkeit hervor. Das obere Ende wirkt als Uber-
laufschwelle fir den Schaum. Hiermit wird erreicht,
dass erst dann Schaum eingesaugt wird, wenn die-
ser sich auf der Flissigkeit bis tber die Hohe der
Uberlaufschwelle aufgebaut hat. Die Bildung einer
Schaumschicht wird nicht verhindert, ihre Hohe wird
aber begrenzt.

Bei einer anderen Ausf(hrungsform der Erfindung
liegt das obere Ende des Mischrohres geringfligig
unterhalb der Fliissigkeitsoberflache. Somit wird
nicht nur Gas, sondern auch Flissigkeit von der
Oberflache, die Uber das obere Mischrohrende ein-
fliesst, in den Injektor eingesaugt. Folglich werden
auf der Flissigkeit schwimmender Schaum und an-
dere Schwimmstoffe zum Injektor hin gezogen. Da-
durch wird die Bildung einer Schaumschicht wei-
testgehend unterbunden. Allerdings muss die Men-
ge der in das Mischrohr fliessenden Flussigkeit
geringer sein als der vom Treibstrahlinjektor ein-
saugbare Volumenstrom, so dass neben der Flus-
sigkeit eine ausreichende Menge an Gas und/oder
Schaum eingesaugt wird.

Vorzugsweise ist das Mischrohr hdhenverstellbar,
um je nach Bedarf die Schaumhdhe auf der Fils-
sigkeit begrenzen zu koénnen. Ausserdem ist so
eine Anpassung an sich verandernde Fiilistande im
Behalter moglich.

Selbstverstandlich fallen unter die erfindungsge-
masse Lehre auch andere Ldsungen, die Eintritts-
offnungen fir das Gas bzw. den Schaum auf die
Flissigkeitsoberfliche auszurichten, ohne dass das
Mischrohr hohenverstellbar oder besonders ausge-
bildet sein muss.

in weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Mischrohr ber einen Diffusor nach unten mit dem
Leitrohr verbunden. Durch den Diffusor, dessen Ko-
nusmantel zur Vertikalen einen Winkel von nicht
mehr als 15° bilden soll, um starke Energieverluste
durch Wirbelbildung zu vermeiden, wird die im
Mischrohr noch hohe kinetische Energie in Druck-
energie umgewandelt.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist das Leitrohr flexibel ausgebildet,
beispielsweise als Kunststoffrohr. Sein unteres
Ende kann sich dann horizontal bewegen. Hier-
durch wird erreicht, dass das aus dem Leitrohr aus-
tretende  Flussigkeits-Gas-Gemisch ~ Ablagerungen
auf einer grossen Flache des Behélterbodens auf-
wirbeln kann.

Vorzugsweise ist zumindest ein Teil des Leitroh-
res als flexibler Schlauch ausgebildet. insbesondere
sollte das untere Ende des Leitrohres so ausgebil-
det sein, dass zumindest ein Teil des Flussigkeits-
Gas-Gemisches aus ihm mit einer horizontalen Ge-
schwindigkeitskomponente austritt. Dies kann bei-
spielsweise dadurch erreicht werden, dass das Leit-
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rohr am unteren Ende gekriimmt ist. Dadurch wird
auf das Leitrohr ein horizontaler Impuls erzeugt, um
es in horizontale Bewegung zu versetzen.

Insbesondere dann, wenn ein Abschnitt des Leit-
rohres ein Schlauch ist, wird sich das untere Leit-
rohrende horizontal kreisend bewegen. Um die hori-
zontale Bewegungsfreiheit zu begrenzen, kann das
untere Ende durch ein Gewicht beschwert oder es
kann (ber ein Zugelement wie Seil mit dem Behal-
terboden verbunden sein.

In grosseren Behéltern kénnen mehrere Injekto-
ren angeordnet werden, um jede Zone im Behalter
ausreichend begasen bzw. durchmischen zu kén-
nen. Fir ein intensives Durchmischen ist es besser,
periodisch eine hohe Mischenergiedichte zu erzeu-
gen als sténdig eine geringe. Deshalb werden meh-
rere Injektoren vorzugsweise abwechselnd benutzt.
Fiar mehrere Injektoren geniigt dann eine einzige
Pumpe.

Mehrere Treibstrahlinjektoren werden vorzugswei-
se in einem Abstand zwischen 3 und 8 m angeord-
net. Dabei wird der geringere Abstand bei Treib-
strahlinjektoren mit einer Gasansaugleistung von
etwa 10 m3/h gewahlt und der grossere bei etwa
100 m3/h. Diese Gasdurchsatze geniigen, um den
Behilterboden von Sandablagerungen weitgehend
freizuhalten, wenn das Leitrohr kurz uber dem Bo-
den endet.

In Behéltern mit kreisférmigem Grundriss und ei-
nem Radius R werden die Injektoren vorzugsweise
am Umfang eines konzentrischen Kreises mit einem
Radius r angeordnet, wobei 0,5 < /R < 0,8 einge-
halten werden sollte. Auch kann zusatzlich im Be-
reich der Behélterachse ein weiterer Injektor ange-
ordnet werden. Bei Behaltern mit sehr grosser
Grundflache kdnnen die Injektoren auch am Um-
fang mehrerer konzentrischer Kreise angeordnet
werden.

Der Wirkungsgrad eines Injektors steigt mit der
Treibstrahlgeschwindigkeit. Andererseits kann die
Treibstrahlduse wegen der Gefahr von Verstopfun-
gen nicht beliebig eng ausgefihrt und der Flussig-
keitsdurchsatz nicht beliebig gesteigert werden. Vor-
zugsweise sollen deshalb Treibstrahlgeschwindig-
keiten zwischen 10 und 20 m/s gewahit werden.

Fir den Wirkungsgrad ist weiterhin das Verhalt-
nis der Geschwindigkeit des Flissigkeits-Gas-Gemi-
sches am Ende des Mischrohres zur Treibstrahlge-
schwindigkeit wichtig. Dieses Verhiltnis sollte bei
etwa 0,5 liegen.

Die Geschwindigkeit des Flissigkeits-Gas-Gemi-
sches solite im Leitrohr zwischen 1 und 3 m/s sein.
Einerseits sollte sie nicht zu gross sein, wegen der
damit verbundenen hohen Rohrreibungsverluste,
andererseits muss sie gross genug sein, um die
Gasblasen mit der Flissigkeit im Leitrohr nach un-
ten zu treiben und grossflachig Uber dem Behalter-
boden zu verteilen.

Das Verhaltnis der Volumenstrome von Gas und
Flissigkeit soll vorzugsweise zwischen 0,5:1 und
1,5:1 sein. Ein grosses Verhaltnis ist bei einer Ein-
tauchtiefe des Leitrohres von ca. 5 m und ein gerin-
ges bei ca. 25 m anzustreben.

Um die Treibstrahldiise reinigen und insbesonde-
re Verstopfungen beseitigen zu kénnen, ohne dass
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aus Faulbehaltern Gas ausstrémen kann, wird in
weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgeschla-
gen, dass die Treibstrahldise in die Flussigkeit ein-
taucht, wenn keine Flissigkeit durch sie hindurch-
stromt. Mit anderen Worten soll das untere Ende
der Dise unter der Flussigkeitsoberflache im Behal-
ter liegen. In diesem Fall kann die Zuleitung fur die
Flussigkeit gedffnet werden, um Zugang zu der
Treibstrahidiise zu erlangen, ohne dass Gas aus
dem Behlter ausstrémen kann.

Auch besteht die Moglichkeit, die Treibstrahldiise
aus dem Injektor herauszunehmen, um sie reinigen
oder erforderlichenfalls austauschen zu kénnen.
Hierfir ist nach einer besonders vorteilhaften Aus-
fihrungsform der Erfindung die Treibstrahidise in
einer Hilse angeordnet, die in die Flussigkeit ein-
taucht, wenn der Injektor nicht beaufschiagt ist.
Dann wirkt die Halse, die ein vom Dach des Behal-
ters herabhéngendes Rohr sein kann, als Sperre
gegen das Ausstromen von Gas.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
das Mischrohr ein erweitertes oberes Ende auf, in-
nerhalb dessen die Treibstrahldiise angeordnet ist.
Das obere Ende kann insbesondere trompetenfor-
mig ausgebildet sein. Der Schaum und eventuell
Flassigkeit fliesst Uber den Rand des oberen Endes
in das Mischrohr hinab. Das Gas wird durch das
obere Ende hindurch zum Treibstrahl hin gesaugt.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfin-
dung, die insbesondere bei Belebungsbecken ein-
setzbar ist, weist der Injektor zwei Mischrohre auf
und zwar ein oberes und ein unteres. In das obere
Mischrohr, das vorzugsweise ausserhalb des Behal-
ters angeordnet ist, wird Gas eingesaugt. In das
untere Mischrohr, das im Behilter etwa in Héhe der
Flussigkeitsoberflache angeordnet ist, wird auf der
Flussigkeitsoberflache schwimmender Schaum ein-
gesaugt. Das Flussigkeits-Gas-Gemisch, das aus
dem oberen Mischrohr nach unten strémt, wirkt als
Treibstrahl fir das untere Mischrohr. Diese Ausfih-
rungsform ist besonders vorteilhaft, wenn die Fliis-
sigkeit bellftet werden soll. Von ausserhalb des Be-
héalters wird frische, sauerstoffhaltige Luft einge-
saugt, wohingegen sich im Behalter aus der
Flissigkeit ausgetretene weniger sauerstoffhaltige
Abluft sammelt, die abgefiihrt und eventuell deso-
doriert wird.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der
Erindung ergeben sich nicht nur aus den Anspri-
chen und ihren Merkmalen — fir sich oder in Kom-
bination miteinander —, sondern sind auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfilhrungsbei-
spielen anhand der Figuren ersichtlich. Diese zei-
gen:

Fig. 1 einen Behalter mit einem eingebauten
Treibstrahlinjektor in schematischer Darstellung,

Fig. 2 einen Treibstrahlinjektor,

Fig. 3 einen Treibstrahlinjektor mit einer Treib-
strahlduse in einer Hiilse,

Fig. 4 einen Treibstrahlinjektor mit einem oberen
und einem unteren Mischrohr.

In einem Behalter (10) befindet sich Flissigkeit
(12). Oberhalb der Flussigkeitsoberflache (14) befin-
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det sich Gas in einem Gasraum (16). Uber einen
Zulauf (18) wird der Behalter mit Flussigkeit be-
schickt und tber einen Uberlauf (20} lauft Flissig-
keit aus dem Behalter (10) ab. Durch eine Gaslei-
tung (22) wird Gas aus dem Gasraum (16) abge-
fuhrt.

Der Behalter (10) kann beispielsweise ein
anaerober Fermentationsbehélter  (Faulbehalter)
sein. In diesem Fall handelt es sich bei dem Gas
um im Behalter erzeugtes Biogas. Der Behélter (10)
kann aber auch ein aerob betriebener Bioreaktor
sein. In diesem Fall handelt es sich bei dem Gas
um ein sauerstoffhaltiges Gas wie insbesondere
Luft.

Uber eine Pumpe (24) wird Flissigkeit durch ei-
nen Treibstrahlinjektor (26) umgepumpt. Gas und
auf der Flissigkeit schwimmender Schaum wird da-
bei in den Injektor (26) eingesaugt. Im Injektor (26)
wird der Schaum durch hohe Scherspannungen
zerstdért und ein Fiissigkeits-Gas-Gemisch (40) ge-
bildet, das durch ein Leitrohr (28) nach unten bis
kurz Uber den Behilterboden (30) gedrickt wird, so
dass dort Ablagerungen aufgewirbelt werden. Das
eingepresste Gas steigt in der umgebenden Flas-
sigkeit (12) nach oben und erzeugt dabei turbulente
Verwirbelungen und eine die Flussigkeit (12) im Be-
halter (10) umwalzende Aufwartsstromung.

Fig. 2 zeigt einen im Behélter (10) eingebauten
injektor (26). Der Injektor (26) umfasst eine Treib-
strahldiise (30) und ein Mischrohr (32). Das Misch-
rohr geht nach unten Uber einen Diffusor (34) in
das Leitrohr (28) Uber.

Durch die Treibstrahldiise wird ein nach unten
gerichteter Treibstrahl (36) erzeugt, der sich in
Form eines spitzwinkligen Kegels erweitert. Der
Treibstrahl (36) legt sich von innen an das Misch-
rohr (32) an und filit dieses aus. Gas wird sowohl
in das Zentrum des sich aufweitenden Treibstrahles
(36) als auch in den Zwickel (38) zwischen dem
Treibstrahl (36) und dem Mischrohr (32) einge-
saugt. Es entsteht ein Flissigkeits-Gas-Gemisch
(40). Im Mischrohr (32) und im sich daran an-
schliessenden Diffusor (34) wird der Impuls des
Treibstrahles (36) umgesetzt in Druck. Wahrend am
oberen Ende des Mischrohres (32) ein gegeniiber
dem Gasraum (16) leichter Unterdruck herrscht, be-
steht am unteren Ende des Diffusors (34) ein Uber-
druck. Dieser Uberdruck driickt das erzeugte Flis-
sigkeits-Gas-Gemisch (40), das ein geringeres spe-
zifisches Gewicht hat als die Flussigkeit (12) im
Behalter (10), durch das Leitrohr (28) bis tief in die
im Behalter (10) befindliche Flussigkeit (12) hinab.

Das Mischrohr (32) weist ein erweitertes oberes
Ende (42) mit einer trompetenartigen Form auf.
Uber dessen Rand fliessen auf der Flussigkeits-
oberflaiche (14) schwimmender Schaum (44) und
andere Schwimmstoffe in das Mischrohr (32) hinab.
Wenn das obere Mischrohrende (42) knapp unter-
halb der Flussigkeitsoberflache (14) liegt, so fliesst
auch Flussigkeit von der Oberflache (14) in das
Mischrohr (32). Diese einfliessende Flussigkeit
transportiert auf ihr schwimmenden Schaum (44)
zum Mischrohr (32) hin.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines
Treibstrahiinjektors (26), der im Behalterdach (46)
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integriert ist. Die Treibstrahldise (30) befindet sich
innerhalb einer Hilse (48). Die Hulse (48) reicht
vom Behalterdach (46) bis unterhalb der Flissig-
keitsoberflache (14). Wenn die Dise (30) aus der
Hilse (48) nach oben gezogen wird, dichtet die
Hiilse (48) den Gasraum (16) gegeniber der Um-
gebung ab.

Das Mischrohr (32) hat ein oberes kegelformig
erweitertes Ende (42), das Uber ein Halterohr (50)
mit dem Behalterdach (46) verbunden ist. Das Hal-
terohr (50) weist oberhalb der Flussigkeitsoberfla-
che (14) angeordnete Durchbrechungen (52) zum
Durchlassen von Gas und Schaum auf.

Fig. 4 zeigt einen Treibstrahlinjektor (45) mit ei-
nem oberen Mischrohr (54) und einem unteren
Mischrohr (56). In das obere Mischrohr (54) wird
durch eine Offnung (57) Gas eingesaugt. Bei die-
sem Gas kann es sich beispielsweise um Umge-
bungsluft handeln. Vorzugsweise ist die Treibstrahl-
dise (58) fur das obere Mischrohr (54) oberhalb
des Behalterdaches (46) angeordnet, so dass sie
leicht auswechselbar ist. Aus dem oberen Misch-
rohr (54) stromt ein Flussigkeits-Gas-Gemisch als
Treibstrahl (60) nach unten in das untere Mischrohr
(56), in das Schaum von der Flussigkeitsoberflache
(14) eingesaugt wird. Das untere Mischrohr ist im
Behalter ungefahr in Hohe der Flussigkeitsoberfla-
che (14) angeordnet. Das im unteren Mischrohr
(56) erzeugte Flussigkeits-Gas-Schaum-Gemisch
(64) wird durch das Leitrohr (28) nach unten in die
Flussigkeit gepresst.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen von Gas in eine
Flussigkeit und/oder zumindest teilweise Entfernen
von Schaum (44) von einer Oberflache (14) der in
einem Behalter (10) vorhandenen Flussigkeit (12),
dadurch gekennzeichnet, dass in die Flussigkeit
(12), ein sowohl Gas als auch auf der Flussigkeit
vorhandenen Schaum (44) mitreissender Treibstrahl
(36, 60) eingepresst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Treibstrahl (36, 60) bis in Néhe
des Bodens des Behalters (30) eingepresst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ein Flissigkeits-Gas-Gemisch
(40) erzeugende Treibstrahi (36, 60) derart in die
Flussigkeit (12) eingepresst wird, dass sich eine
Schaum zerschlagende Scherspannung ausbildet.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schaum (44) mitreissende und
zerschlagende Treibstrahl (36, 60) eine Geschwin-
digkeit von 5 bis 25 m/s, vorzugsweise 10 bis 20
m/s aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der das Fliissigkeits-Gas-Gemisch
(40) erzeugende Treibstrahl (36, 60) in einer Menge
und/oder mit einer Geschwindigkeit in die Flissig-
keit (12) eingepresst wird, dass sich eine in etwa
gleichbleibende Schaumhdhe auf der Fiussigkeits-
obertlache (14) ausbildet.

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Treibstrahl (36, 60) durch Um-
pumpen von Flissigkeit (12) und das Flussigkeits-
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Gas-Gemisch (40) durch Einsaugen von Gas bzw.
Schaum in den durch die Fliissigkeitsoberfliche
(14) strdmenden Treibstrahl (36, 60) erzeugt wird.

7. Vorrichtung zum Einbringen von Gas in eine
Flissigkeit und/oder zumindest teilweise Entfernen
von Schaum (44) von einer Oberflache (14) der in
einem Behalter (10) vorhandenen Flissigkeit (12),
der oberhalb der Flissigkeit (12) einen umfangssei-
tig geschlossenen Gasraum (16) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung einen eine
Gas- und/oder Schaumeintrittséfinung (52) vom
Gasraum (10) aufweisenden Treibstrahlinjektor (26,
45) mit einer in dem Behatter (10) angeordneten
Treibstrahidise (30, 62) und zumindest einem
Mischrohr (32, 56) aufweist, welches sich unmittel-
bar oder mittelbar Gber ein von diesem ausgehen-
des Leitrohr (28) nach unten in die Flissigkeit (12)
erstreckt, wobei der Treibstrahlinjektor (26, 54) in
einem Flussigkeit aus dem Behélter (10) fihrenden-
offenen oder geschlossenen Kreislauf angeordnet
ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gas- bzw. Schaumeintritts-
offnung (42, 52) unterhalb, oberhalb oder im Be-
reich der Flissigkeitsoberflache (14) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Eintrittséffnungen (52) im
vorbestimmten Umfang auf die Fliissigkeitsoberfla-
che (14) einstellbar sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mischrohr (32, 56) in ein
behélterbodenseitiges Leitrohr (28) Gbergeht.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leitrohr (28) einen grosse-
ren Innendurchmesser aufweist als das Mischrohr
(32, 56) und zwischen dem Mischrohr (32, 56) und
dem Leitrohr (28) ein Diffusor (34) angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leitrohr (28) zumindest ab-
schnittsweise flexibel ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leitrohr (28) zumindest ab-
schnittsweise ein Schlauch ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leitrohr (28) eine Austritts-
6ffnung bzw. einen Austrittskanal derart aufweist,
dass dem Flissigkeits-Gas-Gemisch (40) eine hori-
zontale Kraftkomponente aufgepragt ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leitrohr (28) iber zumin-
dest ein Zugelement mit dem Behalter (10) verbun-
den ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leitrohr (28) durch ein Ge-
wicht beschwert ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Behalter (10) mehrere
Treibstrahlinjektoren (26, 45) angeordnet sind, die
gleichzeitig oder zeitlich versetzt betreibbar sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einem Behalter (10) mit
kreistérmiger Grundfliiche und einem Radius R
mehrere Treibstrahlinjektoren auf einem konzentri-
schen Kreis mit einem Radius r angeordnet sind,
wobei 0,5 < /R < 0,8 ist.
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19. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Geschwindigkeit der die
Treibstrahidiise (30, 58) verlassenden Flissigkeit
zwischen 5 und 25 m/s, vorzugsweise zwischen 10
und 20 m/s liegt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Flissigkeits-Gas-Gemisch
(40) am unteren Ende des Mischrohres (32, 56)
eine Geschwindigkeit hat, die zwischen 30 und
70% der Geschwindigkeit der die Treibstrahidise
(30, 62) verlassenden Flussigkeit des Treibstrahls
(36) liegt.

21. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Diffusor (34) einen sich be-
hélterbodenseitig erweiternden Kegelabschnitt um-
fasst, dessen Offnungswinkel vorzugsweise 10-30°
betragt.

22. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Flussigkeits-Gas-Gemisch
(40) im Leitrohr (28) unterhalb des Diffusors (34)
eine Geschwindigkeit zwischen 1 und 3 m/s auf-
weist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Volumenstromverhaltnis
von Gas zu Flussigkeit im Mischrohr (32, 56) zwi-
schen 0,5:1 und 1,5:1 betragt.

24. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leitrohr {(28) in die Flissig-
keit (12) bis zu einer Tiefe zwischen 5 und 25 m
eintaucht.

25. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Treibstrahidiise (30, 62) bei
fehlender Fidssigkeitsstromung in die Flussigkeit
eintaucht.

26. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Treibstrahldiise (30) heraus-
nehmbar innerhalb einer, gegebenenfalls in die
Flussigkeit eintauchender Hilse (48) angeordnet ist.

27. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mischrohr (32, 56) als Gas-
bzw. Schaumeintrittsdffnung ein sich treibstrahldu-
senseitig erweiterndes freies Ende (42) aufweist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Treibstrahlinjektor (45) ein
oberes Mischrohr (54) und ein unteres Mischrohr
(56) aufweist, dass in das obere Mischrohr (54)
Gas und in das untere Mischrohr (56) Schaum ein-
saugbar ist und dass das aus dem oberen Misch-
rohr (54) ausstrdmende Fliussigkeits-Gas-Gemisch
(60) Treibstrah! fur das untere Mischrohr (56) ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Behalter ein Faulbehilter
(10) ist.
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