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(54) VORRICHTUNG ZUR GASEINBRINGUNG IN EINE FLUSSIGKEIT

(57) Es wird eine Vorrichtung zur Gaseinbrin- 19
gung in eine Flissigkeit mit einem von ei-
nem schlauchférmigen Filtergewebe (17) — T
lose umschlossenen, mit einem Gasan- i -17
schluss (11) verbundenen Innenrohr (2),
das Uber seine Lange verteilte Gasdurch- 'y
trittsdffnungen (15) aufweist, und mit einem 15— R
das Innenrohr (2) mit radialem Abstand
umschlieenden, im Bereich seiner beiden 3
Enden an einen Flissigkeitszu- und einen - N
ablauf (4, 5) angeschlossenen Aufenrohr T—
(3) beschrieben, zwischen dem und dem
Innenrohr (2) ein schraubenférmiger Stro-
mungskanal (20) fiir die Fliissigkeit ausge- 18
bildet ist. Um vorteilhafte Gaseinbrin- 20
gungsbedingungen zu schaffen, wird vor- '
geschlagen, dass zwischen dem gegen 15 —© 16
das Innenrohr (2) offenen Strémungskanal
(20) und dem schlauchférmigen Filterge- ‘ ' M
webe (17) ein Ringspalt (19) frei bleibt und
dass die Gasdurchtritts6ffnungen (15)
durch auf der Auenseite am Innenrohr (2)
anliegende, gasdichte, gummielastische
Manschetten (16) abgedeckt sind, die hin-
sichtlich der Flussigkeitsstrémung strom-
aufwarts der zugehérigen Gasdurchtritts6ff-
nungen (15) mit dem Innenrohr (2) verbun-
den sind.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Vorrichtung zur Gaseinbringung in eine Fliissigkeit mit einem von ei-
nem schlauchférmigen Filtergewebe (17) lose umschlossenen, mit einem Gasan-
schiu (11) verbundenen Innenrohr (2), das uber seine Lange verteilte Gasdurch-
trittsoffnungen (15) aufweist, und mit einem das Innenrohr (2) mit radialem Abstand
umschlieBenden, im Bereich seiner beiden Enden an einen Fliissigkeitszu- und ei-
nen -ablauf (4, 5) angeschlossenen Aulenrohr (3) beschrieben, zwischen dem und
dem Innenrohr (2) ein schraubenférmiger Strémungskanal (20) fur die FlOssigkeit
ausgebildet ist. Um vorteilhafte Gaseinbringungsbedingungen zu schaffen, wird vor-
geschlagen, dal® zwischen dem gegen das Innenrohr (2) offenen Strémungskanal
(20) und dem schlauchférmigen Filtergewebe (17) ein Ringspalt (19) frei bleibt und
daB die Gasdurchtrittséffnungen (15) durch auf der AuBenseite am Innenrohr (2) an-
liegende, gasdichte, gummielastische Manschetten (16) abgedeckt sind, die hin-
sichtlich der Flussigkeitsstromung stromaufwérts der zugehérigen Gasdurchtrittséff-
nungen (15) mit dem Innenrohr (2) verbunden sind.

(Fig. 2)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Gaseinbringung in eine Fliissig-
keit mit einem von einem schlauchférmigen Filtergewebe lose umschlossenen, mit
einem Gasanschluf® verbundenen Innenrohr, das iiber seine Lange verteilte Gas-
durchtrittséffnungen aufweist, und mit einem das Innenrohr mit radialem Abstand
umschlieenden, im Bereich seiner beiden Enden an einen Flussigkeitszu- und ei-
nen -ablauf angeschlossenen AuRenrohr, zwischen dem und dem Innenrohr ein
schraubenférmiger Strémungskanal firr die Fliissigkeit ausgebildet ist.

Um Gase in Flussigkeiten eintragen zu kénnen, ist es bekannt (WO 97/43219 A1),
ein zentrales Gaszufiithrrohr mit einem schlauchférmigen Filtergewebe zu umhiillen,
durch das das Gas der Flussigkeit zugeleitet wird, die im Ringraum zwischen dem
Innenrohr fur die Gaézuf'ﬂhrung und einem das Innenrohr umschlieRenden AuRRen-
rohr in einer schraubenférmigen Umlaufbewegung gefiihrt wird. Die schraubenfsr-
mige Umlaufstrémung der mit Gas anzureichernden Fliissigkeit wird durch eine in
den Ringraum eingesetzte, einerseits am AuBenrohr und anderseits am Filtergewe-
be anliegende Schraubenfeder erzwungen. Unter Einhaltung einer bestimmten Min-
destgeschwindigkeit ergeben sich zwischen der zum Teil in das Filtergewebe ein-
dringenden Flissigkeit und der das Filtergewebe durchsetzenden Gasstromung vor-
teilhafte Mischbedingungen, die das Lésen des Gases in der Flussigkeit unterstiit-
zen, so daR mit einem vergleichsweise niedrigen Gasdruck eine hohe Gaseintra-
gungsrate erzielt werden kann. Zur Steigerung der Gaseintragungsrate sind aller-
dings der Gasdruck und die Geschwindigkeit der Flissigkeitstromung zu erhéhen

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs ge-

schilderten Art zur Gaseinbringung in eine Flissigkeit so zu verbessern, daR eine
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weitere Steigerung der Gaseintragungsrate ermdéglicht wird, ohne eine erhebliche
Steigerung des Gasdruckes bzw. der Stromungsgeschwindigkeit in Kauf nehmen zu

massen.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe dadurch, daR zwischen dem gegen das In-
nenrohr offenen Stromungskanal und dem schlauchférmigen Filtergewebe ein Ring-
spalt frei bleibt und dal} die Gasdurchtrittséffnungen durch auf der AuRenseite am
Innenrohr anliegende, gasdichte, gummielastische Manschetten abgedeckt sind, die
hinsichtlich der Flussigkeitsstromung stromaufwarts der zugehérigen Gasdurch-

tritts6ffnungen mit dem Innenrohr verbunden sind.

Durch das Vorsehen gasdichter, stromaufwarts der zugehérigen Gasdurchtritts6ff-
nungen mit dem Innenrohr verbundener, gummielastischer Manschetten auf der
Aullenseite des Innenrohres wird zundchst eine Ventilwirkung erreicht, die sicher-
stellt, da Gas.zwar aus dem Innenrohr zum schlauchartigen Filtergewebe, nicht
aber in umgekehrter Strémungsrichtung vom Filtergewebe in das Innenrohr gelan-
genv kann, weil bei einem Uberdruck im AuBenbereich des Innenrohres die gummi-
elastischen Manschetten an die AuRenseite des Innenrohres angedriickt werden
und die Gasdurchtritts6ffnungen verschlieBen. Nur bei einem Uberdruck im Innen-
rohr werden die gummielastischen Manschetten entsprechend aufgeweitet, um Gas
aus dem Innenrohr zum Filtergewebe ausstrémen zu lassen. Durch die an der Au-
Renseite des Innenrohres anliegenden Manschetten wird das aus dem Innenrohr
ausstromende Gas Uber den Umfang verteilt und beim Ausstrémen aus den Man-
schetten stromabwaérts der Gasdurchtrittséffnungen entsprechend dosiert dem Fil-
tergewebe zugefihrt, wodurch die Bedingungen der Gaseintragung merklich ver-
bessert werden. Dazu kommt, daf sich wegen des freibleibenden Ringspaltes zwi-
schen dem Filtergewebe und dem schraubenférmigen Strémungskanal im Bereich
des Filtergewebes Stromungsverhaitnisse fiir die Flussigkeit einstellen, die die Ein-
tragungsbedingungen des Gases in die Flissigkeit zusatzlich verbessern, so dal
die Gaseintragungsrate erheblich gesteigert werden kann. In diesem Zusammen-
hang ist zu bedenken, dal® zufolge der Umlaufbewegung der Flussigkeitsstrémung

Zentrifugalkréfte wirksam werden, die im Bereich des Filtergewebes eine Druckent-
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lastung der Flussigkeitsstromung mit sich bringen und daher die Gaseintragung in
diesem Bereich erleichtern. AuBerdem wird durch das Vorsehen des Ringspaltes
zwischen dem schraubenférmigen Strémungskanal und dem schlauchférmigen Fil-
tergewebe die Voraussetzung geschaffen, auch in zahe Flissigkeiten Gas einzutra-

gen.

Eine weitere Verbesserung der Gaseintragung in die Fliissigkeit wird dadurch er-
reicht, dal? an den Gasanschlu} des Innenrohres eine Flussigkeitsstrahlpumpe fiir
das einzutragende Gas angeschlossen wird. Mit Hilfe einer Flussigkeitsstrahlpumpe
kann nicht nur fiir eine entsprechende Férderung des einzutragenden Gases, son-
dern auch fur einen Nebel aus einem Gas-Flissigkeitsgemisch gesorgt werden, was
eine weitere Steigerung der Gaseintragungsrate erlaubt. Die Nebelausbildung kann
zusatzlich durch einen im Weg des Strahles des Gas-Fliissigkeitsgemisches aus
der Flussigkeitsstrahlpumpe vorgesehenen Prallkérper unterstitzt werden, der
aullerdem fiur eine Teilionisierung des Gases sorgt, insbesondere wenn er aus

einem koérnigen Material aufgebaut ist.

Damit der Verbleib des gelésten Gases in der Flussigkeit verbessert werden kann,
kann an den Flussigkeitsablauf des AuBenrohres eine Nachbehandlungseinrichtung
angeschlossen werden, die ein von einem schlauchférmigen Filtergewebe lose um-
schlossenes Stitzrohr und ein das Stiitzrohr mit radialem Abstand umschlieRendes
AuBenrohr umfalt, das unter Freilassung eines Ringspaltes zum schlauchférmigen
Fitergewebe einen gegen das Filtergewebe offenen, schraubenférmigen Stro-
mungskanal flr die mit Gas angereicherte Flissigkeit aufweist. Die Nachbehand-
lungseinrichtung weist somit einen der Vorrichtung zur Gaseintragung vergleichba-
ren Aufbau mit dem wesentlichen Unterschied auf, daR das innere Stitzrohr fiur das
Filtergewebe nicht mit einem einzutragendén Gas beaufschiagt wifd. Im Bereich ei-
ner Oberflachenschicht des Filtergewebes kommt es daher zu einer Einbindung von
Gasblaschen, die entweder nicht in die Flissigkeit eingebunden wurden oder sich
neu gebildet haben, so dal durch eine solche Nachbehandlung unter den Bedin-
gungen einer Gaseintragung ohne Gaszufuhr die dauerhafte Einbindung des Gases

in die Flussigkeit verbessert wird. Besonders guinstige Verhéltnisse ergeben sich in
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diesem Zusammenhang, wenn die Nachbehandlungseinrichtung tber eine Aus-
gleichsleitung an den Flussigkeitsablauf der Gaseintragungsvorrichtung ange-
schlossen ist, weil sich wahrend des Durchstrémens der Ausgleichsleitung die in der
Gaseintragungsvorrichtung eingeleiteten Bindungen festigen kénnen. Vorteilhaft fiir
einen solchen Ausgleich ist eine Drallbewegung der Flissigkeit. Zu diesem Zweck

kann in die Ausgleichsleitung wenigstens eine Dralldiise eingeschaltet sein.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 eine erfindungsgeméRe Vorrichtung zur Gaseintragung in eine Flussigkeit in
einem schematischen Blockschaltbild

Fig. 2 die Gaseintragungsvorrichtung nach der Fig. 1 ausschnittsweise in einem
vereinfachten Langsschnitt in einem gréReren MaRstab und

Fig. 3 eine Wasserstrahlpumpe fir die Gaszufuhr in einem vereinfachten Block-
schaltbild.

Die in der Fig. 1 nach Art eines Blockschaltbildes dargestellte Vorrichtung zur Gas-
eintragung in eine Flissigkeit zeigt eine Gaseintragungseinrichtung 1 mit einem
gasflhrenden Innenrohr 2 und einem das Innenrohr 2 mit radialem Abstand um-
schlieBenden AuBenrohr 3, das mit einem Flussigkeitszulauf 4 und einem Flissig-
keitsablauf 5 versehen ist. Das Innenrohr 1 wird mit dem in die Fliissigkeit einzutra-
genden Gas beaufschlagt, das mit Hilfe einer Flussigkeitsstrahlpumpe 6 tiber einen
Gaszulauf 7 angesaugt wird. Der Flussigkeitszulauf ist mit 8 bezeichnet. Der aus
der Flussigkeitsstrahlpumpe 6 austretende Strahl des Gas-Flilssigkeitsgemisches
wird auf einen in einem Gehause 9 vorgesehenen Prallkérper 10 unter Druck aufge-
spraht, wie dies im Zusammenhang mit der Fig. 3 naher erlédutert werden wird. Der
in dieser Weise aufbereitete Gas-FIUssigkéitsnebel wird dann Uber einen Gasan-
schlul? 11 dem Innenrohr 2 zugeleitet, um in den Flussigkeitsstrom zwischen dem
Innenrohr 2 und dem AuRenrohr 3 eingetragen zu werden, wie dies anhand der Fig.
2 beschrieben werden wird. Der Gaseinbringungseinrichtung 1 ist eine Nachbe-

handlungseinrichtung 12 nachgeschaltet, die tiber eine Ausgleichsleitung 13 an den
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Flussigkeitsablauf 5 der Gaseinbringungseinrichtung 1 angeschlossen ist. In die

Ausgleichsleitung 13 ist wenigstens eine Dralldiise 14 eingeschaltet.

Wie der Fig. 2 entnommen werden kann, ist das mit dem einzutragenden Gas
beaufschlagbare Innenrohr 2 mit Gber die Rohrlange verteilten Gasdurchtrittséff-
nungen 15 versehen, die auf der AuBenseite des Innenrohres 2 mit einer gasdich-
ten, gummielastischen Manschette 16 abgedeckt sind. Diese am Innenrohr 2 anlie-
genden Manschetten 16 sind hinsichtlich der Flussigkeitsstrémung zwischen dem
Innenrohr 2 und dem Aulenrohr 3 stromaufwarts der jeweiligen Gasdurchtrittsoff-
nungen 15 gasdicht mit dem Innenrohr 2 verbunden, so daR sich durch die Man-
schetten 16 Ventile ergeben, die bei einem Uberdruck des Rohrinneren gegeniiber
dem Rohrauenbereich einen Gasaustritt aus dem Innenrohr 2 unter einer entspre-
chenden Aufweitung der Manschetten 16 zulassen, bei umgekehrten Druckverhait-

nissen aber ein Rickstrémen von Gas in das Innenrohr 2 verhindern.

Das Innenrohr 2 mit den Manschetten 16 ist von einem schlauchférmigen Filterge-
webe 17 lose umschlossen, Uber das das Gas in die Flussigkeit eingetragen wird,
die zwischen dem Innenrohr 2 und dem AuBenrohr 3 in einer schraubenférmigen
Umlaufbewegung gefiihrt wird. Zu diesem Zweck ist in das AuRlenrohr 3 eine
schaubenférmige Wendel 18 eingesetzt, die dicht an der Innenseite des AuRenroh-
res 3 anliegt und zum Filtergewebe 17 einen Ringspalt 19 frei i{aRt. Dadurch wird far
die zu begasende Fliussigkeit ein gegeniuber dem Filtergewebe 17 offener Stro-
mungskanal 20 erhalten, der fur eine schraubenférmige Flussigkeitsstromung sorgt,
ohne die Mischung des das Filtergewebe 17 durchdringenden Gases mit der Fliis-
sigkeit in einem Oberflachenbereich des Filtergewebes 17 zu beeintrachtigen. Das
durch die Gasdurchtrittséffnungen 15 des Innenrohres 2 durchtretende, mit Hilfe der
Manschetten 16 Uber den Umfang des Innenrohres 2 verteilte Gés tritt am stromab-
warts liegenden Ende der Manschetten 16 aus dem Manschettenbereich aus, um
durch das Filtergewebe in die Flussigkeitsstromung einzudringen, die aufgrund der
Strémungsverhéltnisse im Bereich des Filtergewebes 17 eine die Gasaufnahme be-

glinstigende Unterdruckbelastung erfahrt.
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Um in der Flussigkeitsstromung nicht geléste Gasblaschen oder sich aufgrund nicht
ausreichender Bindungen neu bildender Gasbiaschen in der Flussigkeit zu l6sen,
wird die Flussigkeit in der Nachbehandlungseinrichtung 12 einer entsprechenden
Nachbehandlung unterworfen, und zwar in einem der Gaseinbringung &hnlichen
Verfahren, wobei jedoch kein zusétzliches Gas zugefiihrt wird. Dies bedeutet, daf
die Nachbehandlungseinrichtung 12 lediglich ein von einem schiauchférmigen Fil-
tergewebe lose umschlossenes Stutzrohr 21 und ein mit radialem Abstand dieses
Stutzrohr 21 umschlieRendes Auflenrohr 22 zu umfassen braucht, das unter Frei-
lassung eines Ringspaltes zum schlauchférmigen Filtergewebe einen gegen das Fil-
tergewebe offnen, schraubenférmigen Stromungskanal fur die mit Gas angereicher-
te Flussigkeit aufweist. Zur Vermeidung gesonderter Konstruktionen kann fur die
Nachbehandlungseinrichtung 12 eine der Gaseinbringungseinrichtung 1 gleiche
Konstruktion eingesetzt werden. Es braucht ja lediglich der Gasanschiu® 11 ver-
schlossen zu werden. Die mit der Flissigkeit mitgefihrten, nicht gelésten Gasantei-
le werden im Bereich der Oberflache des Filtergewebes aufgrund der in diesem Be-
reich herrschenden Druck- und Strémungsverhaltnisse in die Flissigkeit eingebun-
den, so dal die Dauer der Gaseinbindung in die Flussigkeit erheblich gesteigert
werden kann. Die Ausgleichsleitung 13 zwischen der Gaseinbringungseinrichtung 1
und der Nachbehandlungseinrichtung 12 sorgt dabei dafur, daB die in der Gasein-
bringungseinrichtung 2 noch nicht volistandig abgelaufenen Reaktionen abge-
schlossen werden kénnen. Mit einer Drallerteilung Uber wenigstens eine Dralldiise

14 ergeben sich hiefir entlang der Ausgleichsleitung 13 vorteilhafte Stromungsbe-

dingungen.

Es wurde gefunden, daf} sich hinsichtlich der Gaseinbringung in die Flissigkeit be-
sonders glnstige Verhéitnisse im Zusammenhang mit de_r erfindungsgeméRen
Gaseinbringungseinrichtung 1 ergeben, wenn das einzutragende Gas in Form eines
Gas-Flissigkeitsnebels in das Innenrohr 2 eingeleitet wird. Zu diesem Zweck wird
das einzutragende Gas gemal der Fig. 3 mit Hilfe einer Flussigkeitsstrahlpumpe 6
uber den Zulauf 7 angesaugt und mit dem Flussigkeitsstrahi vermengt, der entspre-
chend verdist wird. Zusatzlich kann der Strahl aus dem Gas-Flussigkeitsgemisch

auf einen Prallkérper 10 aufgespriht werden, der vorteilhaft aus einem Granulat
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aufgebaut ist, das beispielsweise Uber ein Filtervlies 23 im Gehiuse 9 gehalten
wird. Der aus der Flussigkeitsstrahlpumpe 6 austretende Strahl aus dem Gas-
Flussigkeitsgemisch wird mittels einer Dralldise 24 auf den Prallkérper 10 aufge-
spruht. Diese Drallduse 24 ist in Form eines sich in Spruhrichtung verjiingenden Py-
ramidenkegels ausgebildet und bewirkt einen Drall auf den aus der Diise austreten-
den Strahl mit dem Vorteil, da® der Auffacherung des Sprilhkegels entgegengewirkt
wird. Das Auftreffen des Sprihkegels auf den Prallkérper 10 bringt nicht nur eine
zusatzliche Zerstdubung der Flussigkeitstropfchen mit sich, sondern bewirkt auch

eine Teilionisierung der Gasmolekile, wodurch die Einbindung der Gasmolekiile in

Ww

die Flussigkeit unterstiitzt wird.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zur Gaseinbringung in eine Flilssigkeit mit einem von einem
schlauchférmigen Filtergewebe lose umschlossenen, mit einem Gasanschiul ver-
bundenen Innenrohr, das Uber seine Lange verteilte Gasdurchtrittséffnungen auf-
weist, und mit einem das Innenrohr mit radialem Abstand umschlieRenden, im Be-
reich seiner beiden Enden an einen Flissigkeitszu- und einen -ablauf angeschlos-
senen Aullenrohr, zwischen dem und dem Innenrohr ein schraubenférmiger Stro-
mungskanal fur die Flussigkeit ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daR zwi-
schen dem gegen das Innenrohr (2) offenen Strémungskanal (20) und dem
schlauchférmigen Filtergewebe (17) ein Ringspalt (19) frei bleibt und daR die Gas-
durchtrittséffnungen (15) durch auf der AuBenseite am Innenrohr (2) anliegende,
gasdichte, gummielastische Manschetten (16) abgedeckt sind, die hinsichtlich der
Flussigkeitsstrdomung stromaufwérts der zugehérigen Gasdurchtrittséffnungen (15)

mit dem Innenrohr (2) verbunden sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR an den Gasan-
schiuB (11) des Innenrohres (2) eine Fliussigkeitsstrahlpumpe (6) fur das einzutra-

gende Gas angeschlossen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR im Weg des
Strahles des Gas-Flussigkeitsgemisches aus der Flissigkeitsstrahipumpe (6) ein

Prallkérper (10) vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR der Prallkorper

(10) aus einem kérnigen Material aufgebaut ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR
an den Flussigkeitsablauf (5) des AuBenrohres (3) eine Nachbehandlungseinrich-
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tung (12) angeschlossen ist, die ein von einem schlauchférmigen Filtergewebe lose
umschlossenes Stitzrohr (21) und ein das Stiitzrohr (21) mit radialem Abstand um- .
schlieendes AuBenrohr (22) umfaBt, das unter Freilassung eines Ringspaltes zum
schlauchférmigen Filtergewebe einen gegen das Filtergewebe offenen, schrauben-

formigen Strémungskanal fir die mit Gas angereicherte Flussigkeit aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal die Nachbe-
handlungseinrichtung (12) tiber eine Ausgleichsleitung (13) an den Flussigkeitsab-

lauf (5) angeschlossen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR in die Aus-

gleichsleitung (13) wenigstens eine Dralldiise (14) eingeschaltet ist.

Linz, am 7. August 2006 Johann Staudinger

durch: W
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