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69 Einrichtung zur Begasung von Fliissigkeit.

6 Es handelt sich um einen Umwilzbegaser mit einem

in die Fliissigkeit untergetauchten, doppelseitig be-
schaufelten Rotor (6), der oberseitig iiber ein Tauchrohr
(5) Gas und unterseitig Fliissigkeit ansaugt und beide Me-
dien am Rotoraustritt dispergiert. Der Rotor weist nach
Art eines doppelflutigen, radial durchstrémten Pumpen-
oder Gebliserades einen beidseitig Schaufeln (20, 21)
tragenden, geschlossenen Radscheibenkorper (19) auf,
dessen Durchmesser (dy) grosser ist als der lichte Durch-
messer (dj) des Tauchrohres, Das Tauchrohr (5) ist in
Rotornihe von einem achssenkrecht verlaufenden
Schirm (26) umgeben, dessen Aussendurchmesser (Dg)
wesentlich grGsser ist als der Rotoraussendurchmesser
(da). Innen reicht der Schirm (26) axial und radial un-
terbrechungsfrei bis an die oberseitigen Rotorschaufeln
(20) heran, ohne sie zu beriihren.

Mit dieser Konstruktion ist ein energiearmer Gasein-
trag moglich. Das Gas tritt mit hoher Geschwindigkeit
durch einen schmalen Schlitz am Umfang des Radschei-
benkdrpers in die Fliissigkeit iiber, wodurch feine Gasbla-
sen entstehen. Der Schirm bewirkt eine starke Turbulenz
der Dispersion und verhindert ein Koaleszieren und Auf-
steigen dieser Gasblischen, wodurch eine weitrdumige
Blidschendispersion erzielt wird.
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1. Einrichtung zur Begasung von Fliissigkeit, mit einem vollig
in die Fliissigkeit untergetauchten, angetriebenen, doppelseitig
beschaufelten Rotor, der auf der dem Fliissigkeitsspiegel zuge-
kehrten Seite iiber ein Tauchrohr Gas, und auf der gegeniiberlie-
genden Rotorseite Fliissigkeit aus der Umgebung des Rotors
ansaugt und beide Medien am Rotoraustritt dispergiert, und mit
einem in rotornahen Bereich angeordneten, das Tauchrohr umge-
benden, wenigstens angenéhert achssenkrecht verlaufenden
Schirm, dessen Aussendurchmesser wesentlich grosser ist als der
Aussendurchmesser des Rotors, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (6) nach Art eines doppelflutigen, radial durchstrémten
Pumpen- oder Gebliserades einen auf beiden gegeniiberliegenden
Seiten Forderschaufeln (20, 21) tragenden, geschlossenen Rad-
scheibenk6rper (19) aufweist, der im Durchmesser (dr) grosser ist
als der lichte Durchmesser (di) des Tauchrohres (5), und dass der
radial innere Bereich des Schirmes (26) axial und radial unterbre-
chungsfrei bis an die oberseitigen Schaufeln (20) des Rotors (6)
heranreicht, ohne sie zu beriihren. '

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fliissigkeitseintrittsseite des Rotors (6) frei von Einbau-
ten gehalten und lediglich ein einziger, die Rotoraustrittsstrd-
mung (24) nach oben begrenzender Schirm (26) vorhanden ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Unterseite des Schirmes (26) in dem radial ausserhalb
des Rotors (6) liegenden Bereich eine Vielzahl von Unstetigkei-
ten (27) angeordnet ist, die als konzentrisch zum Rotor (6) ange-
ordnete, ringférmige Stege, als vorzugsweise nach aussen zuriick-
springende Stufen oder als Vorspriinge, z.B. Noppen oder Bol-
zen (27), ausgebildet sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass an den gasseitigen, axialen Stirnseiten der Schaufeln( 20%)
wenigstens in dem radial {iber den Radscheibenkdrper( 19) iiber-
stehenden Bereich achssenkrecht verlaufende Leitflichen (53, 54)
vorgesehen sind, die in Umfangsrichtung kiirzer sind als der
Abstand benachbarter Schaufeln (20°), die sich in Drehrich-
tung (41) des Rotors (6”) nach vorn erstrecken und deren freie
Kante (55) einen spitzen Winkel (&) mit einem zu dem jeweiligen
Konturenpunkt (56) gezogenen Zentrumsstrahl (58) einschliesst.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Radscheibenkérper (19) an der Unterseite einen unbe-
schaufelten, rotationssymmetrischen Verdringungskorper auf-
weist.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass um das Tauchrohr (5) herum ein Schaumfallrohr (30) ange-
ordnet ist, welches mit seinem oberen, eine Uberfallkante (34)
bildenden Ende hoheneistellbar und bis iiber die Fliissigkeitsober-
flache (8) zu reichen bestimmt ist und welches einen gegeniiber
dem Gasansaugkanal des Tauchrohres (5) gesonderten Riickfiihr-
kanal (31) fiir Schaum (9) und/oder fiir Schwimmstoffe bildet, der
in einen die Ansaug6ffnung (18) des Tauchrohres (5) umgebenden
Ringschlitz (32) and der Oberseite des Rotors (6) innerhalb von
dessen Saugbereich ausmiindet und sich wenigstens im miindungs-
nahen Bereich zum Rotor (6) hin verjiingt.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Aussenrand der Ansaugdffnung (18) und dem
inneren Rand des Ringschlitzes (32) ein wenigstens angenihert
achssenkrecht verlaufender Ringspalt (33) vorhanden ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass im oberen Teil des Riickfiihrkanals (31) zwischen Tauch-
rohr (5) und Schaumfallrohr (30) Distanzhalter (37) zur Abstiit-
zung des Schaumfallrohres vorgesehen sind, die jeweils als sich
unterbrechungsfrei erstreckende Bleche ausgebildet sind, beispiels-

- weise in Form von Drallflichen.

9. Einrichtung nach Anspruch 1, mit einem Schwimmer, der
auf der zu begasenden Fliissigkeit schwimmt und eine Plattform
oder ein Geriist aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass eine aus

Antriebsmotor (7), Rotor (6), Tauchrohr (5), Schaumfallrohr (30)
und Schirm (26) bestehende Baueinheit als Ganzes gegeniiber dem
Schwimmer (42) heb- und senkbar ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

5 dass auf dem Schwimmer (42) eine Seilwinde (49) sowie an erhéh-
ter Stelle eine Seilumlenkrolle (50) angeordnet ist, iiber die ein zur
Seilwinde (49) fithrender Seilzug (51) die Baueinheit (7, 6, 5, 30,
26) trégt.

10

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Begasung von
Fliissigkeit, mit einem vollig in die Fliissigkeit untergetauchten,
angetriebenen, doppelseitig beschaufelten Rotor, der auf der dem
Flissigkeitsspiegel zugekehrten Seite iiber ein Tauchrohr Gas,
und auf der gegeniiberliegenden Rotorseite Fliissigkeit aus der
Umgebung des Rotors ansaugt und beide Medien am Rotoraus-
tritt dispergiert, und mit einem im rotornahen Bereich angeordne-
ten, das Tauchrohr umgebenden, wenigstens angenihert achs-
senkrecht verlaufenden Schirm, dessen Aussendurchmesser
wesentlich grosser ist als der Aussendurchmesser des Rotors.

Umwilzbeliifter sollen Wasser, Abwasser, Abwasserschlamm,
Fliissigmist und Substrate mit grossen Gehalten an organischen
Stoffen, also fliissige Medien mit geldsten und suspendierten
Stoffen unterschiedlichster Zusammensetzung, umwilzen und mit
Luft oder anderen Gasen anreichern, um in dem geférderten
Fliissigkeitsstrom physikalische, chemische und/oder bioche-
mische Reaktionen auszulésen und durchzufithren, z.B. Aus-
schéumen kolloidaler und suspendierter Stoffe, Neutralisieren von
Alkalien durch Begasung mit Rauchgas, Entkarbonisieren von
sauren Wissern, Oxydieren und damit Abbau der in den fliissigen
Medien vorhandenen organischen Stoffe durch exotherm verlau-
fende biochemische Reaktionen.

Die bisher ausgefiihrten Umwilzbeliifter bestehen normaler-
weise aus einem in die Fliissigkeit eintauchenden, stumpf enden-
den Ansaugrohr, unter dem sich mit einem Spalt zum
Ansaugrohrende der Beliiftungsrotor befindet. Dieser ist mit
einem oberhalb des Ansaugrohres angebrachten Antriebsmotor
durch eine Welle verbunden. Der Beliiftungsrotor besteht norma-
lerweise aus einer Platte, an deren Oberseite Gasschaufeln und an
deren Unterseite Fliissigkeitsschaufeln radial angeordnet sind. Die
Schaufeln sollen einerseits das fliissige Medium umwilzen und in
45 dieses anderseits Gas unterschiedlichster Zusammensetzung,

vielfach Luft, eintragen.

Herkommlich wurden die Umwilzbeliifter als Wasserstrahl-
pumpen mit einem zwischen dem Saugrohrende und der Rad-
scheibe des Rotors gebildeten, ringformigen Saugspalt aufgefasst.

50 Der von dem sich drehenden Rotor radial nach aussen geforderte
Wasserstrom erzeugt beim Vorbeifliessen an dem Saugspalt einen
Unterdruck ; dadurch wird das in dem Ansaugrohr befindliche
Gas angesaugt und in dem Fliissigkeitsstrom verteilt.

Im Gegensatz zu der in vielen Bauformen iiblichen, im Bereich

ss des Flilssigkeitsspiegels arbeitenden Oberflichenbeliiftung ist aber
auch schon eine Einrichtung der eingangs beschriebenen Art
bekannt, deren Umwilzorgane unterhalb der Oberfléche des
Fliissigkeitskorpers arbeiten, ihn ohne Hebung kriftig umwilzen
und dabei Gas eintragen (DE-OS 1782485). Dabei sind zwischen

60 der Rotornabe und den spiralig verlaufenden Rotorschaufeln
schwimmhautartige, achssenkrecht angeordnete Umlenkstege
vorgesehen, die auf den nabennahen Bereich beschrinkt und an
ihrer freien Kante stark bogenférmig eingeschnitten sind. Auch
sind diese Stege an der Riickseite der jeweils vorauslaufend an-

65 grenzenden Schaufel in radialer Richtung bewusst wesentlich
langer gehalten als an der Vorderseite der nachlaufend angrenzen-
den Schaufel. Die sich achssenkrecht erstreckenden Rotorteile
sind nicht rotationssymmetrisch angeordnet, ihre Projektions-
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fliche ist daher etwa sternformig mit entgegen der Drehrichtung
gebogenen schlanken Zacken, deren Wurzeln radial nach innen

fast bis an die Rotornabe heranreichen. Im Vergleich zum lichten
Querschnitt des Luftansaugrohres ist der Inhalt einer solchen
Projektionsfldche sehr klein. 5

Diese sternférmigen Gebilde kénnen deshalb und wegen ihrer
ausgezackten Kontur nicht als Radscheibenkérper fungieren, Im
Saugrohr ist gasseitig ein Unterdruck zu verzeichnen, dessen
Betrag mindestens der Eintauchtiefe des Saugrohres entspricht
und dem ein vom Rotor durch die Fliissigkeitsférderung aufge-
bauter hydraulischer Unterdruck gegeniibersteht. Bei dem radial
tief eingeschnittenen Stern der Umlenkstege kommt es im Bereich
der Rotationsebene stets zu einem instabilen Hin- und Herflattern
der Phasengrenze zwischen Gas und Fliissigkeit. Uberwiegt der
hydraulische Unterdruck momentan, so kann értlich Gas durch- 1
gerissen werden und es gelangen einzelne grosse Gasblasen in die
Fliissigkeit. Sinkt der hydraulische Unterdruck jedoch gegeniiber
dem erforderlichen Mittelwert ab, so schisigt Fliissigkeit értlich
bzw. momentan durch den Radstern in das Saugrohr zuriick,
wodurch voriibergehend wenig Gas angesaugt wird. Dies erklirt
wahrscheintlich den bei der bekannten Einrichtung in der Praxis
beobachteten, sehr unruhigen Lauf mit grobblasigem Gaseintritt
und dementsprechend schlechtem Gasiibergang.

Bei einer anderen bekannten Einrichtung (FR-PS
Nr. 1050396) ist weder ein grosser achssenkrecht angeordneter
Schirm noch ein fiir Gas und fiir Fliissigkeit doppelseitig beschau-
felter Rotor vorgesehen. Es wird vielmehr das angesaugte Gas
ausschliesslich durch die einzig vorhandene, gasférdernde Be-
schaufelung in die Fliissigkeit hineingepresst, wodurch viel An-
tricbsenergie verlorengeht, da der an der Stelle des Rotors herr-
schende Fliissigkeitsdruck von dem gasfordernden Schaufelrad
iiberwunden werden muss, was mit geringem Durchsatz verbun-
den ist und die spezifische Sauerstoffeintragsleistung stark min-
dert. Die Riihrfliigel, die unterhalb der gasférdernden Beschaufe-
lung mit Abstand davon angeordnet sind, erzeugen ferner keine
enggebiindelte rasche Stromung, wie sie fiir ein Dispergieren
feiner Bldschen mit turbulenter Umwilzung erforderlich wire; sie
leisten lediglich ein mehr oder minder gleichméssiges Verteilen
von gesdttigter Fliissigkeit im Behilter.

Gleiches gilt hinsichtlich einer weiteren bekannten Einrichtung
(CH-PS Nr. 466818), bei der am unteren Ende des Tauchrohres
ein kleiner Kragen oder Flansch angeordnet ist, der an seinem
Aussenumfang einen beschaufelten Diffusor trigt. Kragen und
Diffusor sind Bestandteile der gasfordernden Pumpe. Der den
Rotor umgebende Diffusor bewirkt eine Verzogerung der Stré- 4
mung. In kurzem Radialabstand um den Diffusor herum ist ein
Zylinder angeordnet, der als Umlenkschirm die Strdmung in die
Vertikale zwingt und eine radiale Ausbreitung der Gasblasen
verhindert. Ein energiearmer Gaseintrag lisst sich bei einem
solchen Aufbau nicht erreichen. 5

Eine andere bekannte Konstruktion weist eine Doppelanord-
nung von Schirmen auf (DE-OS 2229833), wodurch die vom
Rotor ausgeworfene Stromung starr kanalisiert wird. Die beiden
im Abstand voneinander angeordneten Schirme bilden einen
Radialdiffusor, in dem der Strémungsquerschnitt fiir eine radial
verlaufende Strémung von innen nach aussen proportional zur
Entfernung vom Zentrum zunimmt. Wenn der Abstand zwischen
den Schirmen von innen nach aussen ausserdem noch ansteigt, ist
aus Kontinuititsgriinden eine starke Radialverzégerung der
Strémung unausweichlich. Durch eine solche sehr schiidliche
Strémungsverlangsamung wird die Blasenkoaleszenz begiinstigt;
eine Vereinzelung und gegenseitige Entfernung der vom Rotor
dispergierten Gasblischen kann nimlich nicht erzielt werden.
Infolgedessen tritt die Stromung am Aussenrand zwischen den
beiden Schirmen relativ langsam und grobblasig aus, wobei die
Auftriebskrifte der Grobblasen gegeniiber den Massenkriften der
stromenden Fliissigkeit iiberwiegen. Die steil zum Fliissigkeits- -
spiegel aufsteigenden groben Blasen bilden einen kriftigen
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Schieier, der eine Schieppwirkung auf die Fliissigkeit ausiibt. Bei
kurzen Kontaktzeiten und nur relativ geringen Kontaktflichen ist
der erzielbare Gasiibergang entsprechend schlecht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, alle diese Mingel
zu beseitigen und eine Einrichtung der eingangs geschilderten Art
zu schaffen, die bei einfacher Konstruktion, preisgiinstiger Ferti-
gung sowie bequemer Montage und Wartung einen zuverléssigen,
wirksamen Betrieb iiber lange Zeitriume gewihrleistet und einen
feinblasigen Gaseintrag ermdglicht.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe dadurch, dass der
Rotor nach Art eines doppelflutigen, radial durchstrémten Pum-
pen- oder Gebldserades einen auf beiden gegeniiberliegenden
Seiten Forderschaufeln tragenden, geschlossenen Radscheiben-
korper aufweist, der im Durchmesser grosser ist als der lichte
Durchmesser des Tauchrohres, und dass der radial innere Bereich
des Schirmes axial und radial unterbrechungsfrei bis an die ober-
seitigen Schaufeln des Rotors heranreicht, ohne sie zu beriihren.

Es ist eine wichtige Erkenntnis, dass die Art der Kontur und
der Flicheninhalt der Projektionsfldche des Radscheibenkérpers
mitentscheidend fiir die Blasengrosse des eingetragenen Gases ist.
Dieser Zusammenhang ist konstruktiv realisiert, indem erfin-
dungsgemdss ein geschlossener Radscheibenkorper am Rotor
vorgesehen ist, dessen Projektionsfliche den gasférdernden
Querschnitt am Saugrohrende vollfldchig iiberdeckt. Im gesamten
gasfiihrenden Durchmesserbereich des Rotors wird also die
Phasengrenze durch eine geschlossene Wand stabilisiert und
zugleich néher an die Saugrohrstirnkante herangeriickt, denn es
erfolgt nicht nur eine radiale Trennung der Phasen, sondern die
Wand ist radial gleichbleibend so weit nach aussen gelegt, dass
sich tiber den ganzen Umfang des Radscheibenkérpers hinweg ein
kontinuierlich hoher hydraulischer Unterdruck aufbauen kann.
Das einzutragende Gas wird mithin gezwungen, durch einen
schmalen Schlitz entlang einer grossen Umfangsstrecke in die
Fliissigkeit iiberzutreten, so dass zwangsliufig feine Gasblasen
entstehen.

Die starke Neigung kleiner Blaschen, zu groben Blasen zu
koaleszieren und aufzusteigen, soll der Schirm verhindern. Dazu
ist er nach der Erfindung axial und radial derart ausgebildet, dass
die vom Rotor ausgeworfene Dispersion mit grosser Geschwin-
digkeit und entsprechender Turbulenz unter ihm in einer relativ
diinnen Strémungsschicht entlangstrémt. Die Blasen kénnen auf
Grund der hohen Turbulenz nicht koaleszieren, die im Gegenteil
einen weiteren Bldschenzerfall mit stindiger Phasengrenzener-
neuerung bewirkt, was den Gasiibergang begiinstigt. Weil der
grosse Schirm unterbrechungsfrei bis in den saugwirksamen
Rotorbereich hineinragt, verhindert er ausserdem, dass die Blés-
chen aufsteigen. Sie werden niedergehalten und zwangsweise auf
grosser Umfangsstrecke verteilt, wodurch sich ihr gegenseitiger
Abstand vergrossert. Die weitrdumige Blaschendispersion und
Vereinzelung unterbindet weitestgehend die Moglichkeit, mit
Nachbarblischen zu koaleszieren. Daher kann die sich verlangsa-
mende Stromung die feinen Blidschen in der Schwebe halten, was
bei grosseren Blasen nicht méglich wére. Die feine Bldschendis-
persion wird nun gleichmassig im Beckeninhalt verteilt. Dabei ist
die insgesamt je Mengeneinheit tatsichlich gelosten Gases aufge-
wendete Antriebsleistung wesentlich geringer als nach dem Stand
der Technik.

Eine wichtige Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, dass
an der Fliissigkeitseintrittsseite alle Teile des Rotors vollig frei der
Fliissigkeit ausgesetzt, also keine Einbauten wie Leitfldchen,
Zufuhrkanile, Hilfsrotoren oder dgl., vorhanden sind. Sie wiirden
lediglich die Strdmung behindern und in grob verunreinigten
Fliissigkeiten Ansatzflichen zum Festsetzen von Fasermaterial
oder dgl. bilden, was eine weitere Querschnittsverengung und
Stromungsverlangsamung zur Folge hétte. Die Strdmung muss
moglichst verlustarm bleiben, denn eine rasche Umwilzung mit
vor allem am Rotoraustritt schneller Fliissigkeitsstromung bei
geringstmdglicher Rotorantriebsleistung ist fiir die Erzielung eines
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optimalen Gaseintrages je Einheit Antriebsenergie von grosser
Bedeutung. Je rascher die Fliissigkeit am Rotor austritt, um so
mehr Gas wird durch Injektorwirkung angesaugt; und je schneller
die Behilterfliissigkeit umgewilzt wird, um so grosser kann das
Diffusionsgeflle fiir das Gas bzw. fiir eine Gaskomponente,
beispielsweise Luftsauerstoff, an den in den Bereich der Bega-
sungseinrichtung gelangenden Fliissigkeitsvolumina sein, d.h. um
so intensiver wird z.B. Sauerstoff aus eingetragener Luft aufge-
nommen. Sowohl saugseitige Einbauten wie auch unnétige dop-
pelte Leitschirme oder dgl. an der Rotoraustrittseite wiirden die
Saug- und Umwilzstrdmung nur behindern. Diese bleibt daher
zweckmiissigerweise in ihrem Verlauf sich selbst iiberlassen.
Demgeméss kann lediglich ein einziger, die Rotoraustrittsstrd-
mung nur nach oben begrenzender Schirm vorhanden sein, durch
dessen Verteilerwirkung das frei strémende Fliissigkeits/Gas-
Gemisch radial weit in den Behilterinhalt hineingeférdert wird.

Da der Schirm der erfindungsgemissen Einrichtung sehr gross
sein kann, vermag sich dariiber in einem sogenannten Totwasser-
gebiet gasreiche Fliissigkeit anzusammeln, die vom iibrigen
Beckeninhalt getrennt und fiir die Begasung wirkungslos umlau-
fen wiirde. Um diese sogenannte Totwasserwalze moglichst
verlustarm zu fiihren, sie in die Hauptbeckenstrémung zuriickzu-
leiten und auch diesen Volumenteil gleichméssig mit dem gesam-
ten Inhalt des Behilters zu vermischen, kénnen strémungsgiin-
stige, rotationssymmetrische Umlenkflichen im Bereich der
Flisssigkeitsoberfliche und im Ubergangsbereich zum Schirm an
der Begasungseinrichtung vorgesehen sein. Die Totwasserwalze
wird durch einen am Schirmumfang aufsteigenden Blasenschleier
standig angetrieben. Die dadurch in die Fliissigkeit hineingetra-
gene kinetische Energie bleibt an den Umlenkstellen weitgehend
erhalten, so dass sich oberhalb des Schirmes eine spiirbare zentri-
fugale Strémung mit gut begaster Fliissigkeit ausbildet. Diese
stromt relativ rasch bis zam Schirmrand und vermischt sich mit
der darunter hervortretenden Hauptstrdmung. Die durch den
Blasenschleier an die Fliissigkeit iibertragene Stromungsenergie
wird so in hohem Masse fiir das Umwilzen des iibrigen Beckenin-
haltes ausgenutzt. Zugleich erzielt man den wichtigen Vorteil,
dass die Eintauchtiefe des Umwilzbegasers ohne Vergrosserung
der Leistungsaufnahme gegeniiber weniger strémungsgiinstiger
Fithrung der Umwilzstréme erhoht werden kann. Versuche -
haben gezeigt, dass der spezifische Gaseintrag ein ausgeprégtes
Optimum hat, wenn der Aussendurchmesser des Schirmes so
bemessen wird, dass die Geschwindigkeitsh6he der Strdmungsge-
schwindigkeit am Schirmrand kleiner als die Eintauchtiefe ist.

Nicht nur die sich unmittelbar um den Umwiélzbegaser herum
oberhalb des Schirmes ausbildende Fliissigkeitswalze wird verlust-
arm gefiihrt, sondern auch die Hauptstromung im Becken, wozu
eine Vielzahl von Massnahmen beitragen kénnen. Bei der Umwil-
zung mittels einer untergetauchten Begasungseinrichtung kénnen
zwei rotationssymmetrische, sich gegensinnig durchstrémende
Fliissigkeitswalzen iibereinander vom Rotor her angeschoben
werden. Durch spezielle Abstimmung der Bemessung der Behil-
tertiefe in bezug auf Beckenform — im Vertikalschnitt gesehen —
und Eintauchtiefe ergeben sich wesentlich kleinere Verluste als
herkémmlich.

Der Begasungsrotor saugt an seiner Unterseite Fliissigkeit aus
tiefliegenden Schichten des Behilters an und fiihrt sie mit hoher
Geschwindigkeit an der radialen Aussenkante des Radscheiben-
korpers vorbei. Dort tritt die vom Rotor bewegte, gasangerei-
cherte Fliissigkeit mit hoher Geschwindigkeit radial aus. Die in
dem Gemisch enthaltenen Gasblasen haben die Tendenz, diese
zunéchst tellerartige radiale Stromung schon innerhalb des Rotors
schirm- oder schiisselartig nach oben abzudringen, wodurch sich
die Kontaktzeit des Gases mit der Fliissigkeit verkiirzen und eine
Entmischung (Blasenkoaleszent) eintreten wiirde. Angestrebt wird
aber eine moglichst lange Kontaktzeit zwecks Stabilisierung des
feinblasigen Gemisches sowie eine tiefe Lage und ein flacher
Verlauf der Tellerstromung, damit auch mdglichst tiefe Schichten
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l4sst sich z.B. dadurch verwirklichen, dass an den gasseitigen,
axialen Stirnseiten der Schaufeln wenigstens in dem radial Giber
den Radscheibenkorper iiberstehenden Bereich achssenkrecht
verlaufende Leitflichen vorgesehen sind.

Die fiir das Ansaugen mdglichst grosser Volumina ausgebil-
dete Unterseite des Rotors gibt der Austrittsstromung ohne
sonstige Massnahmen eine unerwiinscht steile Richtung, die den
Gasauftrieb beschleunigen wiirde. Diese Austrittsstrémung kann
z.B. durch Leitflichen in die Horizontale umgelenkt und in dieser
Richtung stabilisiert werden. Der Richtungswechsel der Teller-
strdmung bewirkt zusitzliche Wirbel, welche die vom Fliissig-
keitsstrom angesaugten Gasblasen verkleinern und ihnen damit
eine fiir Transport und Gasiibergang giinstigere Grésse geben.
Durch die Verlidngerung des gemeinsamen Fliessweges von Fliis-
sigkeit und Gasblasen sowie durch die grossere Oberfliche des
Gasvolumens werden Kontaktzeit und -fliche zwischen beiden
Medien vergrossert. Damit steigert sich auch ganz wessentlich die
Ausnutzung der wirksamen Bestandteile in dem angesaugten Gas,
wie Sauerstoff in der Luft, Kohlendioxid im Rauchgas oder Ozon
in der ozonisierten Luft und am Meer.

Damit sich bei grob verunreinigten Fliissigkeiten, etwa Fliis-
sigmist oder Abwasserschlamm, die Schaufelkanile nicht zuset-
zen, konnen die Leitflichen in Umfangsrichtung zweckmdssig
kiirzer als der Abstand benachbarter Schaufeln sein. In solchen
bereichsweise offenen Schaufelkanélen mit durchgehenden Lings-
6ffnungen werden auch grobe mechanische Verunreinigungen
mitgerissen. Da sich der Hauptteil der bereits mit feinen Gasbla-
sen angereicherten Austrittsstromung an der — in Drehrich-
tung — vorderen Seite der Schaufeln befindet, ist es giinstig, wenn
sich die Leitflichen in Rotordrehrichtung nach vorne erstrecken.
Um mechanisch dichte Bestandteile wie Halme, Fasern, Papier-
schnitzel und dgl. daran zu hindern, sich an einer in Umfangsrich-
tung vorstehenden Kante der Leitflichen anzulagern, ist deren
freie, in Drehrichtung vordere Kontur vorteilhaft derart gestaltet,
dass sie an einem beliebigen Konturenpunkt mit einem dorthin
gezogenen Zentrumsstrahl einen spitzen Winkel einschliesst.
Verunreinigungen gleiten dann stets radial nach aussen ab.

Die Umlekung der innerhalb des Rotors zundchst schrig
aufsteigenden Strémung in die Horizontale und das Mitreissen
der feinen Gasblasen wird noch mehr geférdert, wenn die Leitfla-
chen vorzugsweise sichelférmig radial nach aussen iiber die
Schaufelspitzen hinaus verléngert sind. Diese Leitflichenverldnge-
rungen erzeugen zusétzlich zu der bereits erwadhnten Tellerstrs-
mung eine weitere, sehr diinne, gasblasenfreie, schirm- oder
tellerartige, raschere Stromung, die sich iiber den zunéchst ge-
nannten, mit Gasblasen angereicherten Grundstrom legt. Diese
raschere, obere, diinne Abdeck- oder Schirmstrémung kann die
Gasblasen erst durchbrechen, wenn deren Steigkraft grosser ist als
die horizontalen Bewegungsimpulse der dariiber befindlichen
blasenfreien Schirmstromung, Letztere saugt nebenbei vornehm-
lich oberhalb des Rotors befindliche Fliissigkeit an und verldngert
so die Kontaktzeit zwischen den beiden Medien.

Beim feinblasigen Gaseintrag wird je nach Art der Fliissigkeit
zwangsldufigauch Schaum erzeugt. Es konnen suspendierte Stoffe
ausflotiert werden, die sich in bis {iber den Antriebsmotor hinaus-
wachsenden Schaumdecken von grosser Méchtigkeit einlagern
konnen. Die durch den Kiihlventilator in das Innere des Antriebs-
motors hineingesogene Schaumfeuchtigkeit und die mitgetragenen
Schmutzpartikel konnen im Motor mechanische und elektrische
Beschidigungen hervorrufen. Es kommt sogar vor, dass ausflo-
tierte Substanzen sich an den die Beliiftungseinrichtung tragenden
Schwimmern stark angereichert ablagern, mit diesen die ganze
Anlage in die Tiefe ziechen und auch dadurch mechanische oder
elektrische Folgeschidden verursachen.

Es ist schon versucht worden, den Schaum zusammen mit der
einzutragenden, am Tauchrohr angesaugten Luft in den Beckenin-



halt zuriickzufithren. Dies fiihrt {iber kurz oder lang zu einer
Verstopfung des Ansaugquerschnittes. Im iibrigen versagt diese
Methode ohnehin von vornherein in den Fillen, in denen ein Gas,
z.B. Kohlendioxid oder sonst eine Abluft, in die Fliissigkeit
eingetragen werden soll und das Tauchrohr an jeder Stelle nach
aussen hin geschlossen sein muss. Demgegeniiber ist bei einer
bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung um das Tauchrohr
herum ein Schaumfallrohr angeordnet, das einen gegeniiber dem
Gasansaugkanal des Tauchrohres gesonderten Riickfithrkanal fiir
Schaum und/oder Schwimmstoffe bildet.

Die giinstigste Hohe der Schaumfallkante ist fallweise empi-
risch zu ermitteln. Sie wird auf jeden Fall oberhaib des Fliissig-
keitsspiegels liegen, vorzugsweise etwa 10 bis 25 cm dariiber. Die
Schaumdecke kann um etwa dasselbe Mass iiber die Hohe der
Schaumfallkante hinauswachsen; will man sie je nach Art des
Schaumes auf eine Méchtigkeit von etwa 25 bis 50 cm begrenzen,
so kann hierzu am oberen Ende des Schaumfallrohres ein axial
justierbarer Ring vorgesehen sein, der sich z.B. iiber wenigstens
drei radial feststehende Befestigungs- und Fiihrungsschrauben
und eine entsprechende Anzahl schraubenlinienformig verlaufen-
der Langl6cher im Ring durch eine Drehbewegung nach Art einer
Mutter axial verstellen lsst.

In manchen Einsatzféllen schwankt das Schiumverhalten der
Fliissigkeit; gerade dann ist es wichtig, die SchaumfallkantenhGhe
der jeweiligen Schaumentwicklung anpassen zu kénnen. Die
Schaumdecke darf nicht zu hoch iiber die Schaumfallkante hin-
auswachsen, weil es sonst leicht zu Briickenbildung innerhalb des
ringformigen Querschnittes des Schaumfallrohres kommen kann.
Die Verschiebbarkeit der Schaumfalikante mittels eines axial
beweglichen Ringes ist nur in solchen Fillen anwendbar, in denen
die Fliissigkeit nicht iiberméssig schmutz- und krustenbildend ist.
Neigt die zu begasende Fliissigkeit stirker zu Ablagerungen und
zur Krustenbildung an den Winden, so ist es besser, den Uber-
stand des Schaumes in etwa der gleichen Grassenordnung zu
halten wie die radiale Abmessung des ringférmigen Schaumfall-
querschnittes, indem man die ganze Beliiftungseinrichtung ent-
sprechend dem Anwachsen bzw. Absinken der Schaumschicht
anhebt bzw. absenkt. Hierzu kann auf dem Schwimmer eine
Seilrolle und eine Seilwinde angeordnet sein, mit denen die an
einem Seil aufgehéingte Einrichtung auf- und abbewegbar ist.

Der vom Schaumfallrohr umschlossene Kanal miindet mit
Vorteil in einen die Ansaug6ffnung des Tauchrohres umgebenden
Ringschlitz an der Oberseite des Rotors innerhalb von dessen
Saugbereich aus. Wenn der zwischen Ringschlitz und Ansaug6ff-
nung verbleibende Ringspalt radial eine geniigende Mindestbreite
hat, so Iisst sich eine beachtliche Saugkraft des Rotors aufbauen.

Vorteilhaft ist ferner eine Ausgestaltung, wonach der Aussen-
durchmesser des Ringschlitzes etwa so gross ist wie oder kleiner
als der Rotoraussendurchmesser.

Damit sich in dieser Querschnittsverengung keine Verstopfun-
gen bilden kénnen und sich hier ein Vordrall der Luftstrémung
ausbilden kann, wird der Kanal in seinem letzten Abschnitt bis
zum ausmiindenden Ringschlitz zweckmissig von Distanzhaltern,
Einbauteilen und dgl. freigehalten. Die Sauberhaltung des Ring-
schlitzes und die Ausbildung eines Vordralls wird z.B. durch auf
der Oberseite des Radscheibenkérpers des Rotors axial nach oben
sich in den Ringschlitz hineinerstreckende Riumfinger begiinstigt.

Die distanzhaltenden Einbauteile im Schaumfalirohr kénnen
derart gestaltet sein, dass sie eine Drallbildung der Luft begiinsti-
gen. Um das herkdmmlicherweise nétige Einhéingen von Blechen
zum Abfangen gréberer Schmutzteile oder Schwimmbeckenteile
im Schaumfallrohr zu vermeiden, kann vorgesehen sein, dass die
Distanzhalter jeweils als sich unterbrechungsfrei iiber die axiale
Lénge der Abstiitzung erstreckende Bleche ausgebildet sind.

Auch bei einer Beliiftungseinrichtung mit Schaumfallrohr ist
um die Ansaug6ffnung und den Ringschlitz herum ein radial
stehender Blasenverteilschirm angeordnet. Wird er vom Schaum-
fallrohr gehaltert, so ldsst sich der Ringschlitz frei von Einbautei-

5

S

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

619 154

len halten. Der Ubergang vom Tauchrohr bzw. vom Schaumfali-
rohr in den Schirm kann auch mit im Axialschnitt stromungsgiin-
stigen Umlenkfléchen versehen sein.

Die oberflichennahe Umlenkfldche ist vorteithaft derart
unterhalb der Fliissigkeitsoberfléiche angeordnet, dass sich ihre
Hohenlage bei Justierung der Hohe der Schaumfallkante nicht
mit verdndert. Ist zur Anpassung der Hohenlage der Schaumfall-
kante an die Schaumschichtstirke ein Anheben bzw. Absenken
der ganzen Beliiftungseinrichtung vorgesehen, so sind diese
oberfldchennahen Umlenkflichen am besten unmittelbar am
Schwimmer befestigt.

Zur Erleichterung der Fertigung, des Transportes, der Mon-
tage und der Wartung, z.B. bei starker Verunreinigung, ist es
zweckmissig, wenn das den Schirm haltende Schaumfallrohr als
separater, iiber das Tauchrohr axial hinweg verschiebbarer Teil
ausgebildet und so bequem demontierbar ist.

In der Zeichnung sind Ausfiithrungsbeispiele der Erfindung
dargestellt, und zwar zeigen:

Fig. 1 einen Ubersichtsquerschnitt durch einen Fliissigkeitsbe-
hélter mit einer erfindungsgemissen Begasungseinrichtung,

Fig. 2 einen vergrosserten Querschnitt durch eine Begasungs-
einrichtung dhnlich Fig, 1,

Fig. 3 einen weiter vergrosserten, vertikalen Léngsschnitt
durch den unteren Teil einer erfindungsgemissen Begasungsein-
richtung,

Fig. 4 eine axiale Draufsicht auf die Oberseite des Rotors der
Einrichtung von Fig. 3,

Fig. 5 eine vertikale Schnittansicht einer weiteren Ausfiih-
rungsform einer Begasungseinrichtung nach der Erfindung,

Fig. 6 eine gasseitige Axialansicht eines Rotors fiir éine erfin-
dungsgemésse Begasungseinrichtung,

Fig. 7 eine schematisierte Ausschnitt-Seitenansicht einer
schwimmend angeordneten Begasungseinrichtung nach der Erfin-
dung mit absenk- und anhebbarer Begasungseinheit und

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Anordnung von Fig. 7.

Ein fliissiges Substrat 1, z.B. Fliissigmist, ist im Beispiel der
Fig. 1 in den strémungsgiinstig gestalteten, vorzugsweise runden
Behilter 2 eingefiillt. Geeignet wire auch ein etwa quadratischer
Behdlter mit abeschréigten oder gerundeten Ecken. Uber eine aus
Stahltrigern gebildete Briicke 3 ist im Behdlter 2 mittig eine
Beliiftungseinrichtung 4 mit Tauchrohr 5, Rotor 6 und Antriebs-
motor 7 angeordnet. Der Behélter 2 kann im Querschnitt etwa
halbquadratisch sein, so dass der Durchmesser D etwa doppelt so
gross ist wie die Fiillhohe H bei Betrieb. Auf dem Fliissigkeits-
spiegel 8 kann je nach Art des Substrates 1 eine Schaumdecke
oder eine Schwimmdecke 9 (Fig. 2) gebildet sein. Die Eintauch-
tiefe t der Beliiftungseinrichtung 4 in die Fliissigkeit betréigt etwa
ein Viertel der Fiillhohe H. Durch diese Anordnung — H~D/2
und t~<H/4 — ergeben sich besonders giinstige Stromungsverhilt-
nisse, so dass es moglich ist, die Umwilzung mit geringstem
Energieaufwand optimal aufrechtzuerhalten. Zusitzlich sind in
den Eckenbereichen am Boden und in Spielgelnihe Verdringer-
korper 10 bzw. 11 angeordnet, die eine verlustarme Stromungs-
umlenkung bewirken. Ferner ist am Boden unterhalb des Ro-
tors 6 in der Beckenmitte ein rotationssymmetrischer Verdrin-
gungskorper 12 von Kegel- oder Hyperboloidform angeordnet,
um eine moglichst verlustarme Umlenkung einer zentripetalen,
horizontalen Fliissigkeitsbewegung in eine aufwirtsgerichtete
Stromung zu begiinstigen. Im Becken 2 des dargestellten Quer-
schnitts bilden sich daher im wesentlichen zwei rotationssymme-
trische Fliissigkeitswalzen aus, die vom Rotor 6 her angeschoben
werden, nidmlich eine Grundwalze (Strémungspfeile 13), die sich
stindig mit einer sauerstoffreichen, oberflichennahen, zentrifuga-
len Fliissigkeitsstromung (Strdmungspfeile 13a) vereinigt, und
eine kleinere- Oberwalze (Stromungspfeile 14), die durch aufstei-
gende Blasen von eingetragenem Gas angeregt wird.

Mit der dargestellten Anordnung erzielt man eine besonders
hohe Eintragsleistung von Luft und damit von Sauerstoff in das
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Substrat 1 durch méglichst verlustarme Umwélzung und Vermi-
schung des gesamten Beckeninhaltes derart, dass die mit Gasbla-
sen besonders gut erreichbaren Fliissigkeitsgebiete mit weniger
gut erreichbaren Zonen stindig in Kontakt gebracht werden.
Wihrend der Beliiftungszeit wird der ortliche Sauerstoffgradient
innerhalb des Substrats 1 sehr gering gehalten, so dass nicht etwa
ortlich eine teilweise Sittigung und an anderer Stelle teilweise
noch ein starkes Defizit an Sauerstoff eintritt. Durch Umwilzung,
Durchmischung und Vergleichméssigung des Sauerstoffgehaltes
wird die Sittigungszeit fiir den gesamten Beckeninhalt verkiirzt,
d.h. die erforderliche Antriebsleistung je Mengeneinheit an einge-
tragenem und geldstem Sauerstoff wird geringer im Vergleich zu
einer weniger guten, verlustreicheren Mischung und Umwiélzung -
des Beckeninhaltes nach dem Stand der Technik. Die Beckenge-
staltung und die Anordnung der Beliiftungseinrichtung 4 inner-
halb des Behilters 2 ist also fiir die technologische Leistungsfahig-
keit mit entscheidend.

Die in Fig. 2 bis 4 vergrossert gezeigte Beliiftungseinrichtung 4
ist iiber Abstandshalter 16 an einer Plattform 15 befestigt, die
ihrerseits Teil einer Briicken- oder einer Schwimmkonstruktion
dhnlich Fig. 7 und 8 sein kann. Die Einrichtung 4 taucht unter
den Spiegel 8 einer in einem (hier nicht gezeichneten) Behélter
befindlichen Fliissigkeit ein. Der Beliifter 4 besteht im wesentli-
chen aus dem Tauchrohr 5, welches mittels eines Flansches 5a an
der Plattform 15 befestigt ist, dem Antriebsmotor 7 mit einer das
Tauchrohr 5 durchsetzenden Antriebswelle 17 und dem an ihrem
Ende befestigten, unterhalb des Tauchrohres 5 liegenden Rotor 6.
Das Tauchrohr 5 kommuniziert oben mit der Luft iiber der
Plattform 15 und endigt unten mit moglichst geringem axialem
Spiel an einer luftseitigen Beschaufelung des Rotors 6. Das letzte-
rem zugekehrte Ende des Tauchrohres 5 bildet daher eine An-
saug6ffnung 18.

Die Welle 17 kann im Motor 7 weitestgehend schwingungsfrei
gelagert sein. Wahlweise oder zusétzlich kann nahe dem unteren
Ende der Welle 17 ein Stiitzlager 17a vorgesehen sein, das seitliche
Ausschlige der Welle 17 unmdéglich macht.

Der Rotor 6 besteht aus einem Radscheibenk6rper 19 mit
strdmungsgiinstig gewdlbter Ober- und Unterseite sowie aus
beiderseits des Radscheibenkorpers 19 angebrachten Schaufeln,
von denen die Schaufeln 20 auf der Oberseite des Radscheiben-
korpers 19 die oberhalb der Plattform 15 angesaugte Luft und die
Schaufeln 21 auf der Unterseite des Radscheibenkorpers 19
Fliissigkeit (Substrat 1) fordern. Die Anzahl der Schaufeln 20 auf
der Oberseite ist grosser als die der Schaufeln 21 auf der Unter-
seite. Soweit méglich sind die oberseitigen und unterseitigen
Schaufeln 20, 21 deckungsgleich angeordnet. Die Fliissigkeits-
schaufeln 21 und diejenigen Luft- bzw. Gasschaufeln 20, welche
mit ersteren deckungsgleich liegen, erstrecken sich iiber den
Aussendurchmesser dr des Radscheibenkorpers 19 hinaus bis auf
einen Durchmesser da, wodurch die dussere Begrenzung des
Rotors 6 gebildet ist (Fig. 3).

Der vom Antriebsmotor 7 in Umlauf versetzte Rotor 6 saugt
durch die Ansaugdffnung 18 und das Tauchrohr 5 Luft aus der
Atmosphire an (Strémungspfeile 22); zugleich saugt der Rotor 6
axial aus der Tiefe des Beckens 2 Fliissigkeit 1 an (Strémungs-
pfeile 23). Beide Medien, Luft und Fliissigkeit, werden am Rotor-
austritt dispergiert und radial nach aussen ausgeworfen (Stro-
mungspfeile 24). Um den Rotor 6 herum ist ein breiter Schirm 26
angeordnet, an dessen Unterseite die turbulente Strémung 24
zunéchst entlangfliesst, wobei das Luft-/Fliissigkeitsgemisch
feinblasig dispergiert wird und aufgrund der Turbulenz ein inten-
siver Phasengrenzenaustausch stattfindet.

Der Schirm 26 hindert die dispergierten Luftblasen zunéchst -
am Aufsteigen und hélt sie mit der zentrifugal ausgeworfenen
Fliissigkeit iiber eine lange Strecke hinweg in turbulentem Kon-
takt. Im radialen Bereich des Schirmes 26 hat die vom Rotor 6
ausgeworfene Fliissigkeit noch eine hohe Stromungsgeschwindig-
keit und Turbulenz, was eine Blasenkoaleszenz verhindert. Die
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eingetragene Luft bleibt feinblasig und in geringer Méchtigkeit in
der Strdmungsfliissigkeit erhalten; der Gasauftrieb ist dadurch
sehr gering.

Der Schirm 26 darf aber nicht zu gross sein und sich nicht in
solche Bereiche hinein erstrecken, in denen sich die Fliissigkeits-
stromung unter gewisse Mindestgeschwindigkeitswerte verlang-
samt; sonst kiime es am Rande des Schirmes 26 doch noch zu
Grobblasenbildung und zu einem Riickstau von Fliissigkeit, der
sich nicht nur auf die ganze Umwélzbewegung im Becken 2
ungiinstig auswirken, sondern auch eine starke Beeintrachtigung
des Uberganges der Blasen in die Flilssigkeit bringen wiirde.
Ausserdem wiire bei Riickstau und Grobblasenbildung das vom
Rotor 6 eingetragene Gas in so grosser Méchtigkeit unter dem
Schirm 26 vorhanden, dass ein Auftrieb entstiinde, der schwim-
mende Beliiftungseinrichtungen 4 anheben und deren Lagestabili-
tit beeintrichtigen konnte.

Um diesen Miéngeln zu begegnen, ist eine solche Bemessung
vorgesehen, dass die Geschwindigkeitshohe der Schirmaustritts-
strdmung etwas geringer als die Eintauchtiefe t des Rotors 6 ist.
Dadurch wird die eingetragene Antriebsenergie besonders giinstig
ausgenutzt, und die Fliissigkeit innerhalb des Bereichs des Schir-
mes 26 strdmt mit Sicherheit noch ausreichend schnell, um eine
Grobblasenbildung zu verhindern. Der richtig bemessene Schirm
bietet im Zusammenwirken mit der Strémungsturbulenz inner-
halb des Substrates 1 den weiteren Vorteil eines intensiven Pha-
sengrenzenaustausches mit der feinblasig dispergierten eingetrage-
nen Luft. Die rasche Phasengrenzenerneuerung begiinstigt einen
Sauerstoffiibergang, indem sie in der unmittelbar benachbarten
Grenzschicht der Fliissigkeit die schnelle Gassittigung unterbin-
det, welche sonst die weitere Sauerstoffaufnahme verlangsamen
wiirde. Diese Turbulenz wird noch geférdert oder zumindest trotz
Strdmungsverlangsamung aufrechterhalten, wenn an der Unter-
seite des Schirmes 26 Unstetigkeiten 27 (Fig. 3), z.B. in Form von
kleinen Bolzen, Noppen oder dgl. angeordnet sind, deren Héhe
sich durch die Blasendurchmesser bestimmt.

Am Aussenumfang des Blasenschirmes 26 bildet sich aufgrund
des Gasauftriebes ein aufsteigender Blasenschleier (Stromungs-
pfeile 28). Diese Aufwirtsstromung 28 verursacht oberhalb des
Schirmes 26 eine die Beliiftungseinrichtung 4 ringférmig umge-
bende Stromungswalze (Pfeile 14). Durch Einbau von stromungs-
begiinstigenden Umlenkflichen 29 (Fig. 2 und 3) unterhalb der
Wasseroberfliche 8 und am Ubergangsbereich in den Schirm 26
werden die Stromungsverluste dieser Fliissigkeitswalze 14 beson-
ders gering gehalten, wobei die durch den Blasenschleier 28 in das
Substrat 1 hineingetragene kinetische Energie weitgehend erhalten
bleibt.

Je nach Art der zu begasenden Fliissigkeit 1 bildet der aufstei-
gende Blasenschleier 28 mehr oder weniger stark Schaum. Zur
Begrenzung der Michtigkeit einer solchen Schaumdecke 9 (Fig. 2)
kann zur betriebssicheren Riickfiihrung des Schaumes in das
Substrat 1 konzentrisch um das Tauchrohr 5 herum ein Schaum-
fallrohr 30 angeordnet sein, welches zusammen mit dem Tauch-
rohr 5 einen ringférmigen Schaumfallkanal 31 bildet und welches
iiber einen die Ansaugdffnung 18 umgebenden Ringschlitz 32 im
unmittelbar wirksamen Bereich auf der Oberseite des Rotors 6
miindet. Ein zwischen Ringschlitz 32 und Ansaugtffnung 18
befindlicher Ringspalt 33 mit einer gewissen radialen Mindest-
breite by gewahrleistet eine ausreichende Saughohe fiir die durch
das Tauchrohr angesaugte Luft. Der Aussendurchmesser ds des
Ringschlitzes 32 ist so bemessen, dass dieser sich nur bis in Be-
reiche hinein erstreckt, in denen eine Saugwirkung des Rotors 6
noch vorhanden ist. Auch die Offnung 18 ist derart bemessen,
dass in ihrem Bereich der von dem Beliifter 4 erzeugte Unterdruck
grosser ist als der Gegendruck, welcher der Eintauchtiefe t des
Rotors 6 entspricht.

Die dargestellte Anordnung verhindert, dass sich im Schaum-
fallrohr 30 ein Fliissigkeitsspiegel ausbilden kénnte, da etwa
iibertretendes Wasser und Schaum sofort durch den Rotor 6



abgefiihrt werden. Die radiale Breite bs des Ringschlitzes 32 ist fiir

einen ungehinderten Durchtritt des Schaumes ausgelegt. Der
Ringschlitz 32 erstreckt sich zwischen der Ansaugdffnung 18 bzw.
dem Ringspalt 33 am unteren Ende des Tauchrohres 5 und dem
Schirm 26 am unteren Ende des Schaumfallrohres 30, das mithin
die Halterung fiir den Blasenschirm 26 bildet.

Das Tauchrohr 5 ragt mit seinem oberen Ende iiber den
Wasserspiegel 8 hinaus und bildet dort eine Schaumfallkante 34
fiir den Schaum 9. Die Uberfallhohe Hi der Schaumfallkante 34
ist der Méchtigkeit Hs der Schaumdecke so anpassbar, dass ein
gewisser Uberstand H des Schaumes 9 iiber der Kante 34 die
Bildung von Schaumbriicken im ringférmigen Schaumfallkanal 31
unterbindet. Im Ausfithrungsbeispiel gemiss Fig. 2 ist zu dieser
betriebsgeméssen Anpassung der Héhw Hy der Schaumfall-
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kante 34 ein Schaumfallring 35 vorgesehen, der durch Drehbewe- 15

gung gegeniiber dem Schaumfalirohr 30 axial beweglich ist,
beispielsweise indem Stehbolzen 35a des einen Teils in schrig oder
schraubenlinienférmig verlaufende Langldcher 35b des anderen
Teils eingreifen.

Bei sehr stark durch suspendierte Stoffe verunreinigten Fliis-
sigkeiten und Schaumdecken, die in das Schaumfallrohr 30
(Pfeile 36) eine starke Schmutzfracht einbringen, konnte der
Ring 35 und damit der Uberstand Hy der Schaumfallkante 34
nach einer gewissen Betriebs- und Verschmutzungsdauer nicht
mehr gut einstellbar sein, wenn sich die Gleitflichen mit Schmutz
zugesetzt haben und eine Verstellbewegung erschweren. Fiir diese
Fille ist die in Fig. 7 und 8 dargestellte Konstruktion vorgesehen,
die weiter unten erldutert wird.

Zur Wartung ist lediglich eine axiale Befestigung des Schaum-
fallrohres 30 zu beseitigen und der Rotor 6 zu entfernen. Danach
kann das Schaumfallrohr 30 im Bedarfsfall axial von dem Tauch-
rohr 5 abgezogen werden.

An der Innenseite des Schaumfallrohres 30 sind radialdistanz-
haltende Bleche 37 angeschweisst, die radial nach innen vor dem
Tauchrohr 5 frei endigen. Lediglich an ihren oberen und unteren
Enden sind die Distanzbleche 37 durch Versteifungsringe 38, 38a
gegeneinander stabilisiert. Der obere Versteifungsring 38 kann mit
Klemmschrauben versehen sein, durch die sich das Schaumfall-
rohr 30 und der Schirm 26 in der richtigen axialen Position gegen-
iiber dem Tauchrohr 5 und dem Ringspalt 33 axial und in Um-
fangsrichtung fixieren lassen.

Mit Riicksicht auf die axiale Verschiebbarkeit der Schaumfall-
konstruktion auf dem Tauchrohr 5 ist auch der Aussendurchmes-
ser ds des Ringschlitzes 32, welcher gleich dem Innendurchmesser
des Blasenschirmes 36 ist, etwas grosser als der Aussendurchmes-
ser des Tauchrohres 5. Die Distanzhalter 37 sind unterbrechungs-
frei durchlaufende Bleche, die dem einfallenden Schaum keinerlei
unnétige Angriffsflichen bieten, an denen sich mitgeschleppter
Schmutz festsetzen konnte. Die Bleche 37 kdnnen schraubenli-
nienformig verbunden sein, so dass sie der durch das Schaumfall-
rohr 30 hindurch angesaugten Luft einen Vordrall im Sinne der
Drehrichtung des Rotors 6 erteilen.

Der letzte, vor dem Ringschlitz 32 befindliche Abschnitt 39
des Schaumfallrohres 30, in dem sich der ringférmige Querschnitt
des Schaumfallkanals 31 auf den Querschnitt des Ringschlitzes 32
verjiingt, ist von Einbauten freigehalten. Durch diese Quer-
schnittsverengung und die damit einhergehende Strdmungsbe-
schleunigung (Pfeile 36a) wird ein bereits eingeleiteter Drall
verstirkt, ohne dass ihn irgendwelche Einbauten in diesen Drall-
vorraum 39 beeintrichtigen kénnten.

Die Ausbildung eines solchen Vordalls wird noch begiinstigt
durch sich vom Rotor 6 her axial in den Ringschlitz 32 hinein
erstreckende und ihn stindig freihaltende Raumfinger 40. Diese
sind am Aussenumfang des Radscheibenkérpers 19 des Rotors 6
so angeordnet, dass sie auf der in Drehrichtung 41 riickwértigen
Seite einer Schaufel 20 sitzen, wodurch sie einen ganz geringen
Strémungswiderstand bieten.

In den Fig. 5 und 6 ist eine andere Ausgestaltung der Erfin-
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dung erldutert. Dieses Ausfithrungsbeispiel ist einfacher als die
vorbeschriebene Konstruktion, da das Schaumfallrohr entfallen
kann. Im wesentlichen waagrechte Leitflichen 53 bzw. 54 an den
Luftschaufeln 20’ unterstiitzen die Funktion des Blasenschir-
mes 26 an der Beliiftungseinrichtung 4’ in vorteilhafter Weise.

Man erkennt in Fig. 6, dass an den Gasschaufeln 20’ axial sich
erstreckende Leitflichen angeordnet sind. In der oberen Hilfte
von Fig. 6 sind kurze Leitfldchen 53 und — als Ausfiihrungsva-
riante — in der unteren Hélfte von Fig. 6 verlingerte Leitflé-
chen 54 gezeichnet, die sich jeweils in dem den Radscheibenkor-
per 19 des Rotors iiberragenden Bereich der Gasschaufeln 20
befinden. Die Leitflichen 53 bzw. 54 erstrecken sich nur einseitig
von den Schaufeln 20" in Drehrichtung 41 nach vorn und reichen
nicht bis zur jeweils benachbarten Schaufel. Eine durchgehende
Offnung (Abstand A) gewahrleistet, dass selbst grobe mecha-
nische Verunreinigungen durch den so gebildeten Schaufelkanal
hindurchgerissen werden, so dass er stets frei von Verunreinigun-
gen bleibt. Die freie Kante 55 der Leitflichen 53, 54 ist so gestal-
tet, dass jeder zu einem beliebigen Punkt 56 der Kontur gezoge-
nen Zentrumsstrahl 58 mit der Tangente 57 in diesem Punkt einen
spitzen Winkel o einschliesst. Die Kante 55 ist fiir sich leicht
festsetzendes Material abweisend, dadurch bleibt sie stets frei und
voll wirksam.

Der Zweck der kurzen. Leitflachen 53 besteht darin, das von
der Fliissigkeitsstromung in Pfeilrichtung 24 bzw. 41 mitgerissene
Gas nicht durch Auftriebskrifte sofort wieder entweichen zu
lassen, sondern den dispergierten Gasblédschen wenigstens fiir eine
etwas ldngere Strecke die Richtung der Radialstromung 24 aufzu-
zwingen. Hierdurch wird die Kontaktzeit insbesondere sehr feiner
Gasblédschen mit der Fliissigkeit erhoht und bei gleicher Antriebs-
leistung ein besserer Ubergang der wirksamen Bestandteile im
angesaugten Gas, wie Oz in der Luft, CO, im Rauchgas oder O3
in ozonisierter Luft, erzielt. Uberdies wird die Radialstromung 24
nicht so stark nach oben abgedringt, so dass sie leichter in weni-
ger oberflichennahe Schichten gelangen kann.

Die Kontaktzeit der gasformigen und fliissigen Medien wird
durch sichelartig verlingerte Leitflichen 54 noch weiter gesteigert,
indem der mit Gasblasen angereicherte Strom 24 teller- oder
schirmartig durch einen diinnen, blasenfreien Strom 25 iiberdeckt
wird. Dessen grosser Horizontalimpuls verhindert die Herausls-
sung der Gasblasen aus dem sich darunter bewegenden Disper-
sionsstrom 24. Der sich mit grosser Geschwindigkeit ausbreitende
Abdeckstrom 25 kann erst von den Gasblasen durchbrochen
werden, wenn ihre Steigkraft grosser ist als der Horizontalimpuls
des diinnen Abdeckstromes.

Fiir stark schmutzende Fliissigkeiten mit stark wechselnder
Schaumbildung ist eine Ausbildung und Aufhéingung der Bega-
sungseinheit 4” geméss dem Ausfithrungsbeispiel von Fig. 7 und 8
zweckmdssig. An einer Schwimmerkonstruktion 42 ist die aus
Antriebsmotor 7, Rotor 6, Tauchrohr 5, Schaumfalirohr 30 und
Schrim 26 bestehende Begasungseinheit 4” {iber einen verdnderba-
ren Seilzug 49, 50, 51 hohenverstellbar eingehingt. Die Schwim-
merkonstruktion 42 kann drei im Winkel von etwa 120° zueinan-
der angeordnete Ausleger 43 aufweisen, die gegenseitig durch
Streben oder Rohre 44 abgestiitzt und versteift sind. Die Ausle-
ger 43 sind an Standrohren 45 angeordnet, die nach unten bis
unterhalb des Rotors 6 in seiner hchsten Position reichen kén-
nen, so dass die ganze Einrichtung auf dem Trockenen ohne
Beschidigung des Rotors 6 auf den Standrohren 45 abgestellt
werden kann. An letzteren sind jeweils drei Schwimmkorper 46
mit Reifen 47 befestigt. Die Schwimmkérper 46 kénnen gut
abgedichtete Kunststoffisser sein, wie sie zum Transport von
Flisssigkeiten oder dgl. verwendet werden. Insbesondere bei der
Anwendung fiir stark schmutzende Fliissigkeiten 1 bzw. stark
schmutzende Schaumdecken 9 sind grosse Schwimmké&rpervolu-
mina wichtig, weil die Schwimmk®érper 46 im Betrieb mit einer
hohen Schmutzfracht belastet werden.

Das Standrohr 45 eines der Ausleger 43 ist nach oben hin
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verlingert. An dieser Verldngerung 45a ist eine Konsole mit einer
Standfliche 48 sowie eine z.B. durch eine Handkurbel 49a zu
betitigende Seilwinde 49 befestigt. In der Mitte der Anordnung,
wo sich die drei Auslegerspitzen treffen, ist eine zur Seiiwinde 49

ten der zu begasenden Fliissigkeit dndert und daher die Schaum-
dickenmichtigkeit Hs entsprechend schwankt, muss die Héhen-
lage des Gehduse 52 in bezug auf die Spiegelhohe 8 variiert wer-
den. Die Erfindung zieht auch Mittel in Betracht, mit denen eine

hin gerichtete Rolle 50 angeordnet, iiber die von der Seilwinde ein 5 gleichzeitige Verdnderung der Eintauchtiefe t der Begasungsein-

Seilzug 51 gefiihrt ist. An diesem héngt iiber ein entsprechend
stabil gebautes Regenschutzgehiuse 52 die Begasungseinheit 4”.
Durch Anheben bzw. Absenken der Begasungseinheit 4 mittels
der Seilwinde 49 kann-die Hohe Hy der Schaumfallkante 34
jeweils der Michtigkeit Hs der Schaumdecke 9 angepasst und so
der optimale Uberstand Hy eingestellt werden. Bei Spiegelhohen
Schwenkungen bleibt dieser Uberstand Hi dank der Schwimmer-
konstruktion 42 erhalten. Lediglich wenn sich das Schaumverhal-

heit 4” in einfacher Weise kompensiert werden kann, z.B. durch

Hohenverstellbarkeit der Begasungseinheit 4 relativ zu dem

Gehéuse 52. '

Die Rohr- und Rotorkonstruktion des Ausfithrungsbeispiels

10 von Fig. 5 und 6 ist prinzipiell bei den Anordnungen nach Fig. 1

bis 4 oder Fig. 7 und 8 ebenfalls anwendbar. Umgekehrt ist die

letztere Anordnung zur héhenbeweglichen Halterung auch mit

der vereinfachten Begasungseinrichtung 4" geeignet.
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