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©  Belüftungsvorrichtung  für  Flüssigkeiten. 

©  Eine  Belüftungsvorrichtung  für  Flüssigkeiten  be- 
steht  aus  einem  Rotor  (2)  mit  vertikaler  Drehachse 
und  aus  einem  den  Rotor  (2)  umgebenden  Stator  - 
(4),  der  einen  geschlossenen  Kranz  von  im  Quer- 
schnitt  rechtwinkeligen  Strömungskanälen  (8)  auf- 
weist,  deren  vertikale  Begrenzungsflächen  jeweils 
gegenüber  der  radialen  Richtung  geneigt  sind. 

Um  eine  größere  Auswurfweite  für  das 
Flüssigkeit-Luftgemisch  zu  erreichen,  divergieren  die 
benachbarten  vertikalen  Begrenzungsflächen  unmit- 
telbar  nebeneinander  angeordneter 
Strömungskanäle  (8)  gegen  den  Außenumfang  des 
Stators  (4),  wobei  die  vertikalen  Begrenzungsflächen 
jedes  Strömungskanales  (8)  zueinander  parallel  ver- 
laufen. 
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E i n e   Belüftungsvorrichtung  für  Flüssigkeiten  be- 
steht  aus  einem  Rotor  (2)  mit  vertikaler  Drehachse 
und  aus  einem  den  Rotor  (2)  umgebenden  Stator - 
(4),  der  einen  geschlossenen  Kranz  von  im  Quer- 
schnitt  rechtwinkeligen  Strömungskanälen  (8)  auf- 
weist,  deren  vertikale  Begrenzungsflächen  jeweils 
gegenüber  der  radialen  Richtung  geneigt  sind. 

Um  eine  größere  Auswurfweite  für  das 
Flüssigkeit-Luftgemisch  zu  erreichen,  divergieren  die 
benachbarten  vertikalen  Begrenzungsflächen  unmit- 
telbar  nebeneinander  angeordneter 
Strömungskanäle  (8)  gegen  den  Außenumfang  des 
Stators  (4),  wobei  die  vertikalen  Begrenzungsflächen 
jedes  Strömungskanales  (8)  zueinander  parallel  ver- 
laufen. 



Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine 
Belüftungsvorrichtung  für  Flüssigkeiten,  bestehend 
aus  einem  Luft  und  Flüssigkeit  förderden  Rotor  mit 
vertikaler  Drehachse  und  aus  einem  den  Rotor 
umgebenden  Stator,  der  einen  geschlossenen 
Kranz  von  im  Querschnitt  rechtwinkeligen 
Strömungskanälen  für  das  Ftüssigkeit-Luftgemisch 
aufweist,  deren  vertikale  Begrenzungsflächen 
jeweils  gegenüber  einer  im  Bereich  des  Statorinne- 
numfanges  durch  die  jeweilige  Begrenzungsfläche 
gehenden  Axialebene  in  Rotordrehrichtung  geneigt 
sind. 

Bei  bekannten  Belüftungsvorrichtungen  dieser 
Art  (AT-PS  269  038)  wird  die  über  eine  zentrale 
Luftleitung  axial  angesaugte  Belüftungsluft  mit  der 
ebenfalls  vom  Rotor  axial  angesaugten  Flüssigkeit 
unter  inniger  Vermischung  radial  auswärts  in  den 
Stator  gefördert,  der  aus  zwei  mit  axialem  Abstand 
voneinander  angeordneten  Ringscheiben  und  aus 
zwischen  diesen  Ringscheiben  eingesetzten  verti- 
kalen  Leitwänden  besteht.  Die  durch  die  vertikalen 
Leitwände  begrenzten,  im  Querschnitt  rechtwinkeli- 
gen  Strömungskanäle  bewirken  ein  gerichtetes 
Ausströmen  des  Flüssigkeit-Luftgemisches  in  die 
zu  belüftende  Flüssigkeit,  so  daß  in  einem  be- 
stimmten  Bereich  um  den  Stator  eine  gleichmäßige 
Belüftung  der  Flüssigkeit  erzielt  werden  kann.  Mit 
wachsender  Entfernung  vom  Außenumfang  des 
Stators  wird  jedoch  die  Belüftung  schwächer,  weil 
die  Strömungsgeschwindigkeit  des  Flüssigkeit- 
Luftgemisches  abnimmt.  Dies  bedeutet,  daß  der 
Durchmesser  des  die  zu  belüftende  Flüssigkeit  auf- 
nehmenden  Behälters  ein  bestimmtes  Maß  nicht 
übersteigen  darf,  um  bei  einer  vorgegebenen 
Rotorleistung  eine  gleichmäßige  Belüftung  der 
Flüssigkeit  über  den  gesamten  Behälterquerschnitt 
sicherzustellen. 

Der  Erfindung  liegt  somit  die  Aufgabe  zu- 
grunde,  eine  Belüftungsvorrichtung  der  eingangs 
geschilderten  Art  mit  einfachen  Mitteln  so  zu  ver- 
bessern,  daß  bei  einer  gegebenen  Rotorleistung 
eine  gleichmäßige  Belüftung  auch  über  einen 
größeren  Behälterquerschnitt  erreicht  werden  kann. 

Die  Erfindung  löst  die  gestellte  Aufgabe 
dadurch,  daß  die  benachbarten  vertikalen  Begren- 
zungsflächen  unmittelbar  nebeneinander  angeord- 
neter  Strömungskanäle  gegen  den  Außenumfang 
des  Stators  divergieren,  wobei  die  vertikalen  Be- 
grenzungsflächen  jedes  Strömungskanales 
höchstens  mit  einer  Abweichung  von  7°  zueinan- 
der  parallel  verlaufen. 

Da  zufolge  dieser  Maßnahmen  die  vertikalen 
Begrenzungsflächen  der  einzelnen 
Strömungskanäle  zumindest  im  wesentlichen  paral- 
lel  zueinander  verlaufen,  kann  die  Austrittsge- 

schwindigkeit  des  Flüssigkeit-Luftgemisches  aus 
den  Strömungskanälen  gegenüber  herkömmlichen 
Statoren  mit  einfachen  Leitwänden  erheblich  ge- 
steigert  werden,  ohne  die  Rotorleistung  vergrößern 
zu  müssen.  Die  höhere  Austrittsgeschwindigkeit 
des  Flüssigkeit-Luftgemisches  bedingt  eine  ents- 
prechend  größere  Austrittsweite  des  Flüssigkeit 
Luftgemisches,  so  daß  eine  gleichmäßige  Belüftung 
auch  größerer  Behälterquerschnitte  sichergestellt 
werden  kann.  Dabei  ergeben  sich  besonders  vor- 
teilhafte  Konstruktionsverhältnisse,  weil  die  Größe 
und  Formgebung  des  Rotors  das  Auswurfvolumen 
von  Luft  und  Flüssigkeit  und  damit  die  erwünschte 
Belüftungsrate  bestimmen,  während  die  Ausbildung 
der  Strömungskanäle  des  Stators  für  die  Reich- 
weite  des  ausgestoßenen  Flüssigkeit-Luftgemi- 
sches  verantwortlich  ist.  Die  Austrittsge- 
schwindigkeit  des  aus  dem  Stator  ausgestoßenen 
Flüssigkeit-Luftgemisches  kann  über  die  Formge- 
bung  der  Strömungskanäle  beeinflußt  werden. 
Divergieren  die  vertikalen  Begrenzungsflächen  der 
einzelnen  Strömungskanäle  gegen  den 
Außenumfang  des  Stators  hin,  so  wird  die 
Austrittsgeschwindigkeit  des  Flüssigkeit-Luftgemi- 
sches  gegenüber  der  Eintrittsgeschwindig  keit  in 
den  Stator  entsprechend  verringert.  Soll  die 
Austrittsgeschwindigkeit  gesteigert  werden,  so  ist 
der  Strömungsquerschnitt  der  Strömungskanäle 
gegen  das  Austrittsende  hin  zu  vermindern,  indem 
die  vertikalen  Begrenzungsflächen  gegen  den  Sta- 
toraußenumfang  konvergieren.  Der  Winkel  zwi- 
schen  den  vertikalen  Begrenzungsflächen  der  ein- 
zelnen  Strömungskanäle  darf  allerdings  7°  nicht 
übersteigen,  wenn  nicht  eine  vermehrte  Wirbelbil- 
dung  in  Kauf  genommen  werden  soll.  In  diesem 
Zusammenhang  muß  nämlich  bedacht  werden,  daß 
turbulente  Strömungen  die  mögliche  Reichweite 
des  ausgestoßenen  Flüssigkeit-Luftgemisches  er- 
heblich  einschränken. 

Mit  zunehmendem  Behälterdurchmesser  ist 
darauf  zu  achten,  daß  der  Abstand  zwischen  den 
Strömungen  zweier  benachbarter  Strömungskanäle 
im  Bereich  der  Behätterumfangswand  nicht  zu  groß 
wird,  damit  eine  gleichmäßige  Belüftung  der 
Behälterflüssigkeit  auch  im  Bereich  der  Umfangs- 
wand  des  Behälters  gewährleistet  werden  kann. 
Um  auch  bei  größeren  Behälterdurchmesser  einen 
zulässigen  Maximalabstand  zwischen  den 
Strömungen  benachbarter  Kanäle  nicht  zu  über- 
schreiten,  ist  folglich  für  eine  entsprechende  An- 
zahl  von  Strömungskanälen  zu  sorgen. 

Die  Strömungskanäle  können  unterschiedlich 
ausgebildet  sein.  So  ist  es  beispielsweise  möglich, 
die  Strömungskanäle  durch  Stegbleche  zu  bilden, 
die  zwischen  zwei  mit  axialem  Abstand  voneinan- 



der  angeordneten  Ringscheiben  vorgesehen  sind. 
Eine  besonders  vorteilhafte  Konstruktion  ergibt  sich 
allerdings,  wenn  die  Strömungskanäle  aus  auf  ein- 
er  Ringscheibe  aufgesetzten  U-Profilen  bestehen. 
Diese  Ausbildung  bietet  nicht  nur  vorteilhafte  Her- 
stellungsbedingungen  mit  einem  vergleichsweise 
geringen  Materialaufwand,  sondern  erlaubt  sich 
eine  einfache  Statorreinigung,  weil  die  Zwickelbe- 
reiche  zwischen  den  einzelnen  die 
Strömungskanäle  bildenden  U-Profilen  frei 
zugänglich  sind. 

In  der  Zeichnung  ist  der  Erfindungsgegenstand 
beispielsweise  dargestellt.  Es  zeigen: 

Fig.  1  eine  erfindungsgemäße 
Belüftungsvorrichtung  für  Flüssigkeiten  in  einer 
zum  Teil  aufgerissenen,  schematischen  Seitenan- 
sicht, 

Fig.  2  den  Stator  dieser  Belüftungsvorrichtung 
in  einer  zum  Teil  aufgerissenen  Draufsicht, 

Fig.  3  einen  Schnitt  durch  einen 
Strömungskanal  nach  der  Linie  111-111  der  Fig.  2  in 
einem  größeren  Maßstab, 

Fig.  4  eine  der  Fig.  3  entsprechende  Darstel- 
lung  einer  Konstruktionsvariante  eines 
Strömungskanales, 

Fig.  5  einen  Horizontalschnitt  durch  einen  Sta- 
tor  mit  nach  außen  divergierenden 
Strömungskanälen  und 

Fig.  6  eine  der  Fig.  5  entsprechende  Darstel- 
lung  eines  Stators  mit  nach  außen  konvergierenden 
Strömungskanälen. 

Gemäß  dem  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  2 
besteht  die  dargestellte,  unmittelbar  über  einem 
Behälterboden  1  angeordnete 
Belüftungsvorrichtung  im  wesentlichen  aus  einem 
Rotor  2,  der  von  einem  Motor  3  her  angetrieben 
wird,  und  einem  den  Rotor  2  umgebenden  Stator  4. 
Die  vertikale  Rotorwelle  5  durchsetzt  dabei  den 
Behälterboden  1,  an  dem  der  Motor  3  angeflanscht 
ist.  Die  in  die  Flüssigkeit  des  Behälters  einzutra- 
gende  Luft  wird  über  eine  Luftleitung  6  angesaugt 
und  axial  dem  Rotor  2  zugeführt,  der  über  eine 
Ringöffnung  7  des  Stators  4  zugleich  Flüssigkeit 
aus  dem  Behälter  ansaugt  und  mit  der  Luft  in  den 
Stator  fördert,  wie  dies  durch  die  Strömungspfeile 
angedeutet  ist. 

Im  Stator  4  wird  das  Flüssigkeit-Luftgemisch  in 
Strömungskanälen  8  aufgenommen,  die  gemäß 
den  Fig.  1  bis  3  durch  vertikale  Stege  9  gebildet 
werden,  die  zwischen  zwei  Ringscheiben  10  und 
11  eingesetzt  sind.  Die  Anordnung  ist  dabei  so 
getroffen,  daß  benachbarte  Stege  9  unmittelbar 
nebeneinander  angeordneter  Strömungskanäle  8 
gegen  den  Außenumfang  des  Stators  4  hin  diver- 
gieren,  so  daß  die  vertikalen  Begrenzungsflächen 
der  Strömungskanäle  8  zueinander  parallel  verlau- 
fen.  Diese  Ausbildung  bewirkt  eine  annähernd  der 
Eintrittsgeschwindigkeit  des  vom  Rotor  2  in  den 

Stator  4  geförderten  Flüssigkeit-Luftgemisches  ent- 
sprechende  Austrittsgeschwindigkeit  der  Strömung 
aus  den  Strömungskanälen  8,  so  daß  sich  aufgrund 
der  vergleichsweise  hohen  Austrittsgeschwindigkeit 
die  Strömung  über  einen  großen  Radius  in  den 
Behälter  fortsetzt.  Damit  wird  eine  gleichmäßige 
Belüftung  auch  von  Behältern  größerer  Durchmes- 
ser  sichergestellt,  wenn  durch  eine  entsprechende 
Anzahl  an  Strömungskanälen  dafür  gesorgt  wird, 
daß  die  Strömungen  benachbarter 
Strömungskanäle  vor  allem  gegen  den  Bereich  der 
Umfangswand  des  Behälters  hin  nicht  zu  stark 
divergieren. 

Wie  Fig.  4  zeigt,  kann  eine  besonders  einfache 
Statorkonstruktion  dadurch  erhalten  werden,  daß 
die  Strömungskanäle  8  durch  U-Profile  12  gebildet 
werden,  die  auf  einer  Ringscheibe  13  aufgesetzt 
sind.  Diese  Ausbildung  gewährleistet  nicht  nur  eine 
einfache  Herstellung,  sondern  bietet  auch  Vorteile 
hinsichtlich  der  Statorreinigung,  weil  die  Zwickelbe- 
reiche  zwischen  benachbarten  Strömungskanälen 
frei  zugänglich  sind. 

Um  die  für  die  Belüftung  eines 
Flüssigkeitsbehälters  mit  einem  bestimmten  Durch- 
messer  erforderliche  Austrittsgeschwindigkeit  des 
Flüssigkeit-Luftgemisches  aus  dem  Stator  bei  einer 
gegebenen  Rotorleistung  festlegen  zu  können, 
können  die  vertikalen  Begrenzungsflächen  der  ein- 
zelnen  Strömungskanäle  8  von  ihrem  parallelen 
Verlauf  abweichen.  Werden  beispielsweise  die 
Stege  9  der  einzelnen  Strömungskanäle  8  gegen 
den  Außenumfang  des  Stators  4  hin  divergierend 
angeordnet,  so  ergibt  sich  eine  Verlangsamung  der 
Strömung  innerhalb  der  Strömungskanäle  8.  Der 
Winkel  @,  zwischen  den  vertikalen  Stegen  9  darf 
dabei  7°  nicht  übersteigen,  da  sonst  mit  einer 
vermehrten  Wirbelbildung  zu  rechnen  ist,  was  die 
Reichweite  der  aus  den  Strömungskanälen  8  aus- 
tretenden  Strömung  stark  einengt. 

Soll  die  Strömungsgeschwindigkeit  im  Bereich 
des  Außenumfanges  des  Stators  4  gegenüber  der 
Eintrittsgeschwindigkeit  gesteigert  werden,  so 
können  die  Stege  9  nach  außen  hin  konvergieren, 
wie  dies  in  Fig.  6  angedeutet  ist.  Auch  in  diesem 
Fall  ist  der  Winkel  a  zwischen  den  vertikalen  Ste- 
gen  9  der  einzelnen  Strömungskanäle  auf 
höchstens  7°  zu  begrenzen. 

Mit  Hilfe  der  dargestellten 
Belüftungsvorrichtung  gelingt  es  durch  die  beson- 
dere  Ausbildung  des  Stators  Flüssigkeit  über 
größere  Grundflächen  gleichmäßig  zu  belüften, 
wobei  sich  diese  Belüftungsvorrichtungen  vor  allem 
für  den  Einsatz  bei  der  submersen  Essiggärung, 
bei  der  Hefeherstellung  oder  bei  der  Abwasserreini- 
gung  anbieten. 



Die  Erfindung  ist  selbstverständlich  nicht  auf 
das  dargestellte  Ausführungsbeispiel  einer 
Belüftungsvorrichtung  beschränkt.  So  können  bei- 
spielsweise  sehr  unterschiedlich  aufgebaute  Roto- 
ren  eingesetzt  werden,  wobei  es  z.  B.  möglich  ist, 
Flüssigkeit  nicht  nur  entsprechend  Fig.  1  einseitig, 
sondern  beidseitig  des  Rotors  anzusaugen.  Die 
Rotorkonstruktion  kann  auch  so  ausgeführt  werden, 
daß  die  Luft  von  unterhalb  des  Rotors  angesaugt 
werden  kann,  und  daß  der  Motor  in  Form  eines 
Tauchmotors  bekannter  Ausführung  im  Behälter 
über  dem  Rotor  montiert  wird.  Natürlich  kann  auch 
jedes  andere  Gas  als  Luft  angesaugt  und  in  irgend 
einer  gegebenen  Flüssigkeit  verteilt  werden.  In 
Abhängigkeit  von  der  Rotorausbildung  ist  dann  die 
Neigung  der  Strömungskanäle  8  gegenüber  der 
radialen  Richtung  festzulegen,  wobei  die  Anzahl 
der  Strömungskanäle  in  Abhängigkeit  von  der  Nei- 
gung  der  Strömungskanäle  und  dem 
Behälterdurchmesser  zu  wählen  ist.  Darüber  hinaus 
können  benachbarte  Stege  9  unmittelbar  nebenei- 
nander  angeordneter  Strömungskanäle  8  durch 
einen  gemeinsamen  Zwischenkörper  gebildet  wer- 
den,  der  in  seinem  Grundriß  keilförmige  Gestalt 
aufweist,  damit  wiederum  die  vertikalen  Begren- 
zungsflächen  jedes  Strömungskanies  zumindest  im 
wesentlichen  parallel  verlaufen. 

1.  Belüftungsvorrichtung  für  Flüssigkeiten,  be- 
stehend  aus  einem  Luft  und  Flüssigkeit  fördernden 
Rotor  (2)  mit  vertikaler  Drehachse  und  aus  einem 
den  Rotor  (2)  umgebenden  Stator  (4),  der  einen 
geschlossenen  Kranz  von  im  Querschnitt  rechtwin- 
keligen  Strömungskanälen  (8)  für  das  Flüssigkeit- 
Luftgemisch  aufweist,  deren  vertikale  Begren- 
zungsfläche  jeweils  gegenüber  einer  im  Bereich 
des  Statorinnenumfanges  durch  die  jeweilige  Be- 
grenzungsfläche  gehenden  Axialebene  in  Rotor- 
drehrichtung  geneigt  sind,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  benachbarten  vertikalen  Begren- 
zungsflächen  unmittelbar  nebeneinander  angeord- 
neter  Strömungskanäle  (8)  gegen  den 
Außenumfang  des  Stators  (4)  divergieren,  wobei 
die  vertikalen  Begrenzungsflächen  jedes 
Strömungskanales  (8)  höchstens  mit  einer  Abwei- 
chung  von  7°  zueinander  parallel  verlaufen. 

2.  Belüftungsvorrichtung  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Strömungskanäle 
(8)  durch  auf  einer  Ringscheibe  (13)  aufgesetzte  U- 
Profile  (12)  gebildet  sind. 
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