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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Beliftungs-
vorrichtung fir Flissigkeiten, bestehend aus einem
im Bodenbereich eines Behalters angeordneten, Luft
und Flissigkeit ansaugenden Rotor mit vertikaler
Drehachse und aus einem den Rotor umgebenden
Stator, der einen geschlossenen Kranz von im Quer-
schnitt rechtwinkeligen Strémungskanélen mit je ei-
ner Eintritts6ffnung fiir das Flissigkeit-Luftgemisch
aufweist, wobei die Strémungskanéle gegeniiber der
Radialrichtung in Drehrichtung des Rotors geneigt
sind.

Bei bekannten Beliiftungsvorrichtungen dieser
Art (AT-B 269 038) wird die liber eine zentrale Luft-
leitung axial angesaugte Beliiftungsluft mit der eben-
falls vom Rotor axial angesaugten Fliissigkeit unter
inniger Vermischung radial auswérts in den Stator ge-
fordert, der aus zwei mit axialem Abstand voneinan-
der angeordneten Ringscheiben und aus zwischen
diesen Ringscheiben eingesetzten vertikalen Leit-
wénden besteht. Das Flissigkeit-Luftgemisch wird
durch die zwischen den vertikalen Leitwdnden gebil-
deten, im Querschnitt rechtwinkeligen Strémungska-
nale in die zu beliiftende Flissigkeit ausgestofen, so
daf in einem bestimmten Bereich um den Stator eine
gleichmaBige Beliiftung der Flissigkeit erzielt wer-
den kann. Mit waschender Entfernung vom Stator
wird jedoch die Beliiftung schwacher, weil die Stro-
mungsgeschwindigkeit des ausgestoflenen Flissig-
keit-Luftgemisches radial nach aufen rasch ab-
nimmt, und zwar bereits im Bereich der Strémungska-
nale. Dies bedeutet daR der Durchmesser des die zu
beliftende Fliissigkeit aufnehmenden Behalters ein
bestimmtes MaR nicht Gbersteigen darf, um bei einer
vorgegebenen Rotorleistung eine gleichméaRige Be-
liftung der Fliissigkeit iber den gesamten Behalter-
querschnitt sicherzustellen

Bei einer anderen bekannten Beliiftungsvorrich-
tung (FR-B 2 444 494) ist im Bodenbereich des Be-
halters ein innerhalb eines koaxialen Gehduses an-
geordneter Rotor mit vertikaler Drehachse angeord-
net der mit Hilfe von Pumpenfliigeln Flissigkeit aus
dem Behélter ansaugt und axial durch das Gehause
pumpt, durch dessen Innenwand Luft in die Flissig-
keitsstrémung radial nach innen geblasen wird. Die-
ses abwdrts stromende Fliissigkeit-Luftgemisch wird
in eine im Anschluf an das zylindrische Gehduse vor-
gesehene, im Grundri® etwa quadratische Verteiler-
klammer gepumpt, von der je zwei mit Abstand von-
einander angeordnete Verteilerkanale auf jeder Um-
fangsseite ausgehen, die gegeniiber der Radialrich-
tung in Drehrichtung des Rotors geneigt vertaufen
und auf halbem Weg nach auf3en in der Neigungsrich-
tung nochmals abgewinkelt sind. Da sich das abwérts
gepumpte Flissigkeit-Luftgemisch im Bereich der
Verteilerkammer staut und der Strémungswiderstand
zuzétzlich durch die Abwinkelung der Strémungska-
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néle vergrélert wird, ist bei dieser bekannten Vorrich-
tung mit grossen Druckverlusten zu rechnen. Aufler-
dem mul die in die Flissigkeit einzutragende Luft un-
ter einem statischen Flissigkeitsdruck tbersteigen-
den Druck in den durch den Rotor angesaugten Flis-
sigkeitsstrom geblasen werden, was nicht nur das Be-
reitstellen von Druckluft notwendig macht, sondern
auch ein gleichmaRiges Eintragen der Luft in den an-
gesaugten Flissigkeitsstrom erschwert, so daR trotz
eines vergleichsweise hohen Energieeinsatzes keine
gleichmagige Beliiftung gréRere Behéalterquerschnit-
te erreicht werden kann.

SchlieBlich ist es bekannt (JP-GM 23 036/1983),
vier zum Rotor tangentiale Strémungskanale mit
rechteckigem Querschnitt vorzusehen. Uber das aus
den Stromungskanédlen ausstromende Flissigkeits-
Luftgemisch soll eine Riihrwirkung erzielt werden,
was in Anbetracht der gegenseitigen Winkelverset-
zung der Strémungskandle von 90° eine gleichmaRi-
ge Beliiftung des Behalters ausschlieft.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde,
eine Beliftungsvorrichtung der eingangs geschilder-
ten Art mit einfachen Mitteln so zu verbessern, daf}
bei einer gegebenen Rotorleistung eine gleichmafi-
ge Belliftung auch iiber einen gréReren Behalterquer-
schnitt gewahrleistet werden kann.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe dadurch,
dal® zumindest zwdIf Strémungskanéle vorgesehen
sind, die durch keilférmige Zwischenrdume voneinan-
der getrennt sind, deren Scheitel zwischen den unmit-
telbar benachbarten Eintritts6ffnungen liegen, und
daf die vertikalen Begrenzungsflachen eines jeden
Strémungskanales parallel verlaufen oder unter ei-
nem Winkel von héchstens 7° konvergieren oder di-
vergieren.

Da zufolge dieser MaRnahmen die vertikalen Be-
grenzungsfldchen der einzelnen Strémungskanile
zumindest im wesentlichen parallel zueinander ver-
laufen, kann die Austrittsgeschwindigkeit des Fliissig-
keit-Luftgemisches aus den Stromungskandlen ge-
geniiber herkdmmlichen Statoren mit einfachen Leit-
wanden erheblich gesteigert werden, ohne die Rotor-
leistung vergréRern zu miissen. Die héhere Austritts-
geschwindigkeit des Flissigkeit-Luftgemisches be-
dingt eine entsprechend gréfRere Austrittsweite des
Gemische, so daB eine gleichméRige Beliiftung auch
groBerer Behalterquerschnitte sichergestellt werden
kann. Dabei ergeben sich besonders vorteilhafte
Konstructionsverhéltnisse, weil die Gré3e und Form-
gebung des Rotors das Auswurfvolumen von Luft und
Fliissigkeit und damit die erwiinschte Beliiftungsrate
bestimmte, wahrend die Ausbildung der Strémungs-
kanéle des Stators firr die Reichweite des ausgesto-
Renen Flissigkeit- Luftgemisches verantwortlich ist.
Die Austrittsgeschwindigkeit des aus dem Stator aus-
gestolenen Flissigkeit-Luftgemisches kann iiber die
Formgebung der Stromungskanéle beeinflult wer-
den. Divergiert die vertikalen Begrenzungsflachen
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die einzelnen Strdmungskandle gegen den Aufen-
umfang des Stators hin, so wird die
Austrittsgeschwindigkkeit des Fliissigkeit-Luftgemi-
sches gegeniiber der Eintrittsgeschwindigkeit in den
Stator entsprechend verringert. Soll die Austrittsge-
schwindigkeit gesteigert werden, so ist der Stré-
mungsquerschnitt der Strémungskanile gegen das
Austrittsende hin zu vermindern, indem die vertikalen
Begrenzungsflachen gegen den Statoraulenumfang
konvergiert. Der Winkel zwischen den vertikalen Be-
grenzungsfldchen der einzelnen Strédmungskandle
darf allerdings 7° nicht libersteigen, wenn nicht eine
vermehrte Wirbelbildung in Kauf genommen werden
soll. In diesem Zusammenhang muf® ndmlich bedacht
werden, dal} turbulente Strémingen die mdgliche
Reichweite des ausgestoRenen Flissigkeit-Luftge-
misches erheblich einschranken.

Mit zunehmenden Behalterdurchmesser ist dar-
auf zu achten, dall der Abstand zwischen den Stro-
mungen zweier benachbarter Strémungskanale im
Bereich der Behélterumfangswand nicht zu grof3 wird,
damit eine gleichmaRige Beliiftung der Behalterflis-
sigkeit auch im Bereich der Umfangswand des Behal-
ters gewahrleistet werden kann. Um auch bei gréRe-
ren Behélterdurchmesser einen zuldssigen Maximal-
abstand zwischen den Strdmungen benachbarter Ka-
néle nicht zu lberschreiten, ist folglich fiir eine ent-
sprechende Anzahl von Strémungskanélen zu sor-
gen. Mit einer Mindestanzahl von zwéIf Strémungska-
nélen kann in vielen Féllen fir eine gleichmaRige Be-
liftung auch liber gréRere Behalterquerschnitte ge-
sorgt werden.

Die Strémungskandle kénnen unterschiedlich
ausgebildet sein. So ist es beispielweise méglich, die
Strémungskanéle durch Stegbleche zu bilden, die
zwischen zwei mit axialem Abstand voneinander an-
geordneten Ringscheiben vorgesehen sind. Eine be-
sonders vorteilhafte Konstruktion ergibt sich aller-
dings, wenn die Strémungskanéle aus auf einer Ring-
scheibe aufgesetzten U-Profilen bestehen. Diese
Ausbildung bietet nicht nur vorteilhafte Herstellungs-
bedingungen mit einem vergleichsweise geringen
Materialaufwand sondern erlaubt sich eine einfache
Statorreinigung, weil die Zwickelbereiche zwischen
den einzelnen die Stromungskanale bildenden U-Pro-
filen frei zugdngiglich sind.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand
beispielweise dargestellt. Es Zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgeméafRe Beliiftungsvor-

richtung fiir Fliissigkeiten in einer zum Teil aufge-

rissenen, schematischen Seitenansicht,

Fig. 2 den Stator dieser Beliiftungsvorrichtung in

einer zum Teil aufgerissenen Draufsicht

Fig. 3 einen Schnitt durch einen Strémungskanal

nach der Linie llI-lll der Fig. 2 in einem gr6Reren

Malfstab,

Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Darstellung

einer Konstruktionsvariante eines Stromungska-
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nales,

Fig. 5 einen Horizontalschnitt durch einen Stator

mit nach auBen divergierenden Stromungskana-

len und

Fig. 6 eine der Fig. 5 entsprechende Darstellung

eines Stators mit nach auen konvergierenden

Strémungskanalen.

GemaR dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 be-
steht die dargestellte, unmittelbar tiber einem Behal-
terboden 1 angeordnete Beliiftungsvorrichtung im
wesentlichen aus einem Rotor 2, der von einem Motor
3 her angetrieben wird, und einem den Rotor 2 umge-
benden Stator 4. Die vertikale Rotorwelle 5 durch-
setzt dabei den Behélterboden 1, an dem der Motor
3 angeflanschtist. Die in die Fliissigkeit des Behélters
einzutragende Luft wird Gber eine Luftleitung 6 ange-
saugt und axial dem Rotor 2 zugefiihrt, der Giber eine
Ring6ffnung 7 des Stators 4 zugleich Fliissigkeit aus
dem Behélter ansaugt und mit der Luft in den Stator
fordert, wie dies durch die Strémungspfeile angedeu-
tet ist.

Im Stator 4 wird das Fliissigkeit-Luftgemisch in
Strémungskanéle 8 aufgenommen, die gemaR 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, daR be-
nachbarte Stege 9 unmittelbar nebeneinander ange-
ordnete Strémungskanéle 8 gegen den AuRenum-
fang des Stators 4 hin divergieren, so da® die verti-
kalen Begrenzungflachen der Strdomungskanéle 8 zu-
einander parallel vertaufen. Diese Ausbildung be-
wirkt eine ann&hernd der Eintrittsgeschwindigkeit
des vom Rotor 2 in den Stator 4 geférderten Fliissig-
keit-Luftgemisches  entsprechende  Austrittsge-
schwindigkeit der Strémung aus den Strémungskana-
len 8, so daR sich aufgrund der vergleichsweise ho-
hen Austrittsgeschwindigkeit die Strdmung tber ei-
nen groRen Radius in den Behélter fortsetzt. Damit
wird eine gleichmaRige Belliftung auch von Behéltern
groRerer Durchmesser sichergestellt wenn durch ei-
ne entsprechende Anzahl an Strdomungskanélen da-
fir gesorgt wird, dal® die Strdomungen benachbarter
Strémungskanéle vor allem gegen den Bereich der
Umfangswand des Behélters hin nicht zu stark diver-
gieren. In der Fig. 2 sind 15 Strémungskanale vorge-
sehen.

Wie Fig. 4 zeigt, kann eine besonders einfache
Statorkonstruktion dadurch erhalten werden, dafd die
Strémungskanéle 8 durch U-profile 12 gebildet wer-
den, die auf einer Ringscheibe 13 aufgesetzt sind.
Diese Ausbildung gewahrleistet nicht nur eine einfa-
che Herstellung, sondern bietet auch Vorteile hin-
sichtlich der Statorreinigung, weil die Zwickelberei-
che zwischen benachbarten Strdomungskanélen frei
zugénglich sind.

Um die fiir die Beliiftung eines Flissigkeitsbehal-
ters mit einem bestimmten Durchmesser erforderli-
che Austrittsgeschwindigkeit des Flissigkeit-Luftge-
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misches aus dem Stator bei einer gegebenen Rotor-
leistung festlegen zu kénnen, kénnen die vertikalen
Begrenzungfldchen der einzelnen Strémungskanéle
8 von ihrem parallel verlauf abweichen. Werden bei-
spielsweise die Stege 9 der einzelnen Strémungska-
néle 8 gegen den AuRenumfang des Stators 4 hin di-
vergierend angeordnet, so ergibt sich eine Verlangsa-
mung der Strémung innerhalb der Strémungskanéle
8. Der Winkel a, zwischen den vertikalen Stegen 9
darf dabei 7° nicht lbersteigen, da sonst mit einer
vermehrten Wirbelbildung zu rechnen ist, was sie
Reichweite der aus den Strémungskanélen 8 austre-
tenden Strédmung stark einengt.

Soll die Strdmungsgeschwindigkeit im Bereich
des Aullenumfanges des Stators 4 gegeniiber der
Eintrittsgeschwindigkeit werden, so kénnen die Stege
9 nach aufen hin konvergieren, wie dies in Fig. 6 an-
gedeutet ist. Auch in diesem Fall ist der Winkel o zwi-
schen den vertikalen Stegen 9 der einzeinen Stré-
mungskanéle auf héchstens 7° zu begrenzen. Das
Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 6 zeigt die Min-
destanzahl von zwdIf Stromungskanalen.

Mit Hilfe der dargestellten Beliiftungsvorrichtung
gelingt es durch die besondere Ausbildung des Sta-
tors Fliissigkeit tber groRere Grundflachen gleich-
maRig zu beliiften, wobei sich diese Beliiftungsvor-
richtungen vor allem fiir den Einsatz bei der submer-
sen Essiggérung, bei der Hefeherstellung oder bei
der Abwasserreinigung anbieten.

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf das
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel einer Belliftungs-
vorrichtung beschridnkt. So kdénnen beispielsweise
sehr unterschiedlich aufgebaute Rotoren eingesetzt
werden, wobei es z.B. mdglich ist, Flissigkeit nicht
nur entsprechend Fg. 1 einseitig, sondern beidseitig
des Rotors anzusaugen. Die Rotorkonstruktion kann
auch so ausgefiihrt werden, daf die Luft von unter-
halb des Rotors angesaugt werden kann, und da® der
Motor in Form eines Tauchmotors bekannter Ausfiih-
rung im Behaélter iiber dem Rotor montiert wird. Na-
tirlich kann auch jedes andere Gas als Luft ange-
saugt und in irgend einer gegebenen Flissigkeit ver-
teilt werden. In Abhéngigkeit von der Rotorausbildung
ist dann die Neigung der Strdmungskanéle 8 gegen-
tiber der radialen Richtung festzulegen, wobei die An-
zahl der Strdmungskanale in Abhangigkeit von der
Neigung der Strémungskandle und dem Behalter-
durchmesser zu wéhlen ist. Dementsprechend kén-
nen zwolf oder mehr Strémungskanale vorgesehen
sein. Dariiber hinaus kénnen benachbarte Stege 9
unmittelbar nebeneinander angeordneter Strémungs-
kanale 8 durch einen gemeinsamen Zwischenkorper
gebildet werden, der in seinem Grundrif® keilférmige
Gestalt aufweist. damit wiederum die vertikalen Be-
grenzungsfldchen jedes Strémungskanales zumin-
dest im wesentlichen parallel verlaufen.
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Patentanspriiche

1. Beliiftungsvorrichtung fiir Flissigkeiten, bestend
aus einem im Bodenbereich eines Behélters an-
geordneten, Luft und Fliissigkeit ansaugenden
Rotor (2) mit vertikaler Drehachse und aus einem
den Rotor (2) umgebenden Stator (4), der einen
geschlossenen Kranz von im Querschnitt recht-
winkeligen Strdomungskanalen (8) mitje einer Ein-
tritts6ffnung fiir das Flissigkeit-Luftgemisch auf-
weist, wobei die Strémungskanéle (8) gegeniiber
der Radialrichtung in Drehrichtung des Rotors (2)
geneigt sind, dadurch gekennzeichnet dal® zu-
mindest zwdlf vorgesehen sind, die Strdmungs-
kanale (8) zumindest zwdlf vorgesehen sind, die
durch keilférmige Zwischenrdume voneinander
getrennt sind, deren Scheitel zwischen den un-
mittelbar benachbarten Eintrittséffnungen liegen,
und daB die vertikalen Begrenzungsflachen ei-
nes jeden Stromungskanales (8) parallel verlau-
fen oder unter einem Winkel von héchstens 7°
konvergieren oder divergieren.

2. Beliftungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daR die Strémungskanéle
(8) durch auf einer Ringscheibe (13) ausgesetzte
U-Profile (12) gebildet sind.

Claims

1. A device for aerating liquids comprising: a rotor
(2) whose rotational axis is vertical and which is
disposed near the bottom of a tank and which in-
takes air and liquid; and a stator (4) which extends
around the rotor (2) and has a closed ring of right-
angled cross-section flow ducts (8) each having
an entry for the liquid-air mixture, the flow ducts
(8) being inclined relatively to the radial direction
in the direction of rotation of the rotor (2), charac-
terised in that at least twelf flow ducts (8) are pro-
vided which are seperated from one another by
wedge-shaped gaps whose vertices are dis-
posed between the immediately adjacent inlets,
and the vertical boundary surfaces of each flow
duct (8) either extend parallel to one another or
converge or diverge at an angle of at most 7°.

2. A device according to claim 1, characterised in
that the flow ducts are embodied by channel-sec-
tion members (12) placed on an annular disc (13).

Revendications
1. Dispositif d’aération pour des liquides, compre-

nant un rotor (2) & axe de rotation vertical disposé
dans la zone du fond d’un récipient et aspirant de
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I'air et du liquide, et un stator (4) qui entoure le ro-

tor (2) et qui présente une couronne fermée de
canaux d’écoulement (8) de section rectangulaire
présentant chacun une ouverture d’entrée pourle
mélange liquide-air, les canaux d’écoulement (8) 5
étant inclinés dans le sens de rotation du rotor (2)

par rapport a la direction radiale, caractérisé par

le fait qu’il est prévu au moins douze canaux
d’écoulement (8) qui sont séparés les uns des au-

tres par des espaces intermédiaires en forme de 10
coin dont les sommets sont situés entre les ou-
vertures d’entrée immédiatement voisines les

unes des autres, et que les surfaces de délimita-

tion verticales, de chacun des canaux d'écoule-

ment (8) sont paralléles ou convergent ou diver- 15
gent sous un angle de 7° au maximum.

Dispositif d’aération suivant la revendication 1,

caractérisé par le fait que les canaux d’écoule-

ment (8) sont formés par des profilés (12) en U 20

rapportés sur un plateau annulaire (13).
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