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©  Vorrichtung  zum  Gaseintrag  in  Flüssigkeiten. 

©  Es  wird  eine  Begasungsvorrichtug  für  Flüssigkei- 
ten  vorgeschlagen,  die  einen  aus  festem  Material 
bestehenden  Hohlkörper  2  aufweist,  in  dem  seitlich 
schräg  nach  unten  gerichtete  Austrittskanäle  3  für 
das  Gas  angebracht  sind. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zum 
Gaseintrag  in  Flüssigkeiten. 

Begasungsvorrichtungen  werden  beispielswei- 
se  zur  Abwasserreinigung  oder  zur  Trinkwasserauf- 
bereitung  eingesetzt.  Die  zu  begasende  Flüssigkeit 
befindet  sich  dabei  üblicherweise  in  einem  Becken, 
das  über  am  Beckenboden  verlegte  Begasungsein- 
richtungen  mit  Luft  oder  einem  sauerstoffreichen 
Gas  versorgt  wird.  Herkömmlicherweise  werden 
perforierte  Begasungsschläuche  aus  elastischem 
Kunststoff  verwendet,  die  auf  Stahlrahmen  montiert 
sind.  Es  ist  auch  bekannt,  derartige  Begasungsvor- 
richtungen  zur  Gewässersanierung  einzusetzen. 
Hierzu  werden  die  Begasungsschläuche  einfach 
auf  dem  Gewässerboden  verlegt.  Der  Einsatz  von 
Begasungsschläuchen  zur  Abwasserreinigung  ist 
beispielsweise  in  "Abwassertechnik,  Heft  3/1987, 
Seite  29  bis  32"  beschrieben. 

Die  herkömmlichen  Begasungsschläuche  sind 
jedoch  zur  Reinigung  von  Industrieabwässern  nur 
begrenzt  einsetzbar.  Einerseits  können  im  Abwas- 
ser  enthaltene  Chemikalien  den  Kunststoff  angrei- 
fen,  wodurch  die  Standfestigkeit  der  Begasungs- 
schläuche  verringert  wird.  Andererseits  können  die 
Chemikalien  ein  Aufquellen  der  Begasungsschläu- 
che  bewirken,  wodurch  sich  die  Poren  der  Bega- 
sungsschläuche  schließen.  Auch  treten  in  Industrie- 
abwässern  oft  Feststoffe  auf,  die  die  Poren  der 
Begasungsschläuche  verstopfen  können.  Beispiels- 
weise  fällt  in  Abwässern  aus  Papierfabriken  Kalk  in 
starkem  Maß  aus,  der  sich  in  den  Poren  der  Bega- 
sungsschläuche  festsetzen  kann.  Darüber  hinaus 
besteht  oftmals  die  Gefahr,  daß  die  Begasungs- 
schläuche  mechanisch  beschädigt  oder  gequetscht 
werden. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es  da- 
her,  eine  Begasungsvorrichtung  bereitzustellen,  die 
die  Nachteile  der  Begasungsschläuche  nicht  auf- 
weist  und  dennoch  eine  gleichmäßige  Verteilung 
des  Gases  in  der  Flüssigkeit  gewährleistet. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  in  der  Flüssigkeit  mindestens  ein  Hohl- 
körper  aus  festem  Material  angeordnet  ist  der  min- 
destens  einen  Austrittskanal  für  den  Austritt  des 
Gases  in  die  Flüssigkeit  aufweist,  dessen  Achse  in 
einem  Winkel  von  ca.  5°  bis  ca.  40°  gegen  die 
Horizontale  nach  unten  geneigt  ist. 

Da  der  Hohlkörper  aus  festem  Material  gefer- 
tigt  ist,  ist  ein  Aufquellen  der  Begasungsvorrichtung 
aufgrund  von  Chemikalieneinwirkung  und  ein  damit 
verbundenes  Schließen  der  Gasaustrittsöffnung 
nicht  möglich.  Das  Material  für  die  Begasungsvor- 
richtung  wird  entsprechend  dem  jeweiligen  Einsatz- 
fall  ausgewählt.  Besonders  geeignet  sind  chemika- 
lienresistenter  Kunststoff,  Edelstahl  und  Messing. 
Durch  die  schräg  nach  unten  austretenden  Gas- 
strahlen  wird  die  Aufstiegsgeschwindigkeit  der  um- 
gebenden  Flüssigkeit,  d.h.  die  sogenannte  Kamin- 

wirkung  aufgrund  aufsteigender  Gasblasen,  verrin- 
gert.  Wegen  der  damit  verbundenen  längeren  Ver- 
weilzeit  der  Gasblasen  in  der  Flüssigkeit  wird  die 
Gasausnutzung  verbessert. 

5  Vorzugsweise  ist  der  Austrittskanal  als  Flach- 
strahldüse  mit  horizontaler  Strahlaufweitung  ausge- 
bildet.  Flachstrahldüsen  sind  an  sich  bekannt  und 
zeichnen  sich  dadurch  aus,  daß  der  austretende 
Gasstrahl  in  einer  Ebene  breit  aufgefächert  wird.  Im 

io  vorliegenden  Fall  wird  die  Flachstrahldüse  zweck- 
mäßigerweise  so  angeordnet,  daß  die  Strahlaufwei- 
tung  in  horizontaler  Richtung  erfolgt,  damit  eine 
möglichst  gleichmäßige  Gasverteilung  in  der  Flüs- 
sigkeit  rings  um  die  Begasungsvorrichtung  erreicht 

75  wird. 
Gemäß  einer  besonders  bevorzugten  Ausfüh- 

rungsform  der  Erfindung  ist  der  Hohlkörper  zumin- 
dest  im  Bereich  des  Austrittskanals  in  Form  eines 
Kegelstumpfes  mit  vertikaler  Achse  und  einem  sich 

20  nach  oben  erweiternden  Außendurchmesser  ausge- 
bildet.  Es  entsteht  so  eine  Kegelkopfdüse  mit  seit- 
lich  schräg  nach  unten  gerichtetem  Austrittskanal. 
Das  in  dem  Kegelstumpf  nach  oben  strömende 
Gas  erfährt  im  Bereich  des  Austrittskanals  eine 

25  Umlenkung  zur  Seite  und  nach  unten,  so  daß  es 
schließlich  mit  einem  Winkel  von  ca.  5°  bis  ca. 
40°  gegen  die  Horizontale  nach  unten  geneigt 
durch  den  Austrittskanal  in  die  umgebende  Flüssig- 
keit  austritt.  Dabei  sind  zweckmäßigerweise  mehre- 

30  re,  vorzugsweise  ca.  2  bis  8,  Austrittskanäle  in  dem 
Hohlkörper  angebracht,  um  eine  gleichmäßige  Ver- 
teilung  des  Gases  rings  um  den  Hohlkörper  zu 
erreichen.  Die  Austrittskanäle  weisen  vorzugsweise 
einen  Durchmesser  von  ca.  0,5  bis  ca.  2  mm  auf. 

35  Der  Hohlkörper  ist  bevorzugt  auf  einem  Gaszu- 
fuhrrohr  abnehmbar,  z.B.  schraubbar,  montiert.  Auf 
diese  Weise  kann  der  Hohlkörper  leicht  ausge- 
tauscht  werden  bzw.  können  die  im  Hohlkörper 
angebrachten  Austrittskanäle  leicht  gereinigt  wer- 

40  den,  falls  sie  verstopft  sind.  Ist  der  Hohlkörper  als 
Sechskantkopf  ausgebildet,  so  kann  die  Bega- 
sungsvorrichtung  mittels  eines  Sechskantschlüssels 
einfach  abgeschraubt  werden.  Bei  herkömmlichen 
Begasungsschläuchen  ist  dagegen  ein  Ersatz  der 

45  Begasungseinrichtung  kosten-  und  arbeitsintensiv, 
bzw.  in  vielen  Fällen  gar  nicht  möglich. 

Vorteilhafterweise  sind  mehrere  Hohlkörper, 
z.B.  10  bis  20  Stück  auf  einem  Rechen  oder  Rah- 
men  angeordnet,  der  am  Beckenboden  bzw.  am 

50  Gewässergrund  verlegt  ist.  Auf  diese  Weise  kön- 
nen  auch  großvolumige  Becken  bzw.  größere  Ge- 
wässer  begast  werden. 

Die  erfindungsgemäße  Begasungsvorrichtung 
eignet  sich  zum  Gaseintrag  in  alle  denkbaren  Flüs- 

55  sigkeiten.  Insbesondere  ist  an  einen  Einsatz  der 
Begasungsvorrichtung  zum  Eintrag  eines  mit  Sau- 
erstoff  angereicherten  Gases  oder  von  technisch 
reinem  Sauerstoff  in  Abwasser  oder  Trinkwasser 
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gedacht.  Aufgrund  der  Unempfindlichkeit  bei  Lage- 
rung,  Transport  und  Montage  kann  diese  einfache, 
robuste,  wiederverwendbare  und  sofort  einsatzbe- 
reite  Begasungsvorrichtung  besonders  gut  als  Sau- 
erstoffnotbegasungsanlage  für  überlastete  Kläranla- 
gen  oder  zur  Gewässersanierung  eingesetzt  wer- 
den. 

Mit  der  erfindungsgemäßen  Begasungsvorrich- 
tung  sind  eine  ganze  Reihe  von  Vorteilen  verbun- 
den.  Die  Erfindung  macht  z.B.  einen  Sauerstoffein- 
trag  auch  in  problematische  Chemieabwässer 
möglich.  Da  die  Begasungsvorrichtung  leicht  aus- 
getauscht,  bzw.  gereinigt  werden  kann,  eignet  sie 
sich  z.B.  auch  für  Abwässer  aus  Papierfabriken,  in 
denen  Kalk  in  hohem  Maß  ausfällt.  Mit  der  erfin- 
dungsgemäßen  Begasungsvorrichtung  wird  eine 
gleichmäßige  Verteilung  der  Gasblasen  erreicht. 
Bei  optimaler  Einstellung  des  Gasdurchsatzes  wird 
eine  große  Reichweite  der  einzelnen  Flachstrahlen 
erzielt.  Je  nach  Gasdurchsatz  kann  eine  fein-  bis 
mittelblasige  Gasverteilung  eingestellt  werden. 
Durch  die  schräg  nach  unten  austretenden  Gas- 
strahlen  wird  die  Aufstiegsgeschwindigkeit  des  um- 
gebenden  Wassers  verringert,  wodurch  der  Gas- 
ausnutzungsgrad  erhöht  wird.  Außerdem  ist  kein 
zusätzlicher  Energiebedarf  wie  z.B.  bei  Injektor- 
oder  Zweistoffdüsen  notwendig. 

Im  folgenden  soll  die  Erfindung  anhand  eines 
in  der  Zeichnung  schematisch  dargestellten  Aus- 
führungsbeispiels  näher  erläutert  werden. 

In  der  Figur  ist  eine  Kegelkopfdüse  in  der 
Seitenansicht  und  im  Längsschnitt  gezeigt. 

Im  vorliegenden  Ausführungsbeispiel  ist  der 
Hohlkörper  2  im  Bereich  der  Austrittskanäle  3  in 
Form  eines  sich  nach  oben  hin  erweiternden  Kegel- 
stumpfes  mit  vertikaler  Achse  ausgebildet.  Es  ent- 
steht  so  eine  Kegelkopfdüse,  die  seitliche,  in  einem 
Winkel  von  ca.  15°  gegen  die  Horizontale  nach 
unten  geneigte  Austrittskanäle  3  aufweist.  Die  Aus- 
trittskanäle  sind  als  Bohrungen  mit  einem  Durch- 
messer  von  ca.  1  mm  ausgebildet.  Insgesamt  sind 
5  Bohrungen  über  den  Umfang  des  Kegelstumpfes 
gleichmäßig  verteilt  angebracht.  Der  Kegelstumpf 
ist  innen  hohl  und  weist  an  seinem  unteren  Ende 
einen  Innendurchmesser  von  ca.  10  mm  auf.  Ober- 
halb  und  unterhalb  des  kegelstumpfförmigen  Ab- 
schnitts  weist  der  Hohlkörper  2  einen  sechskanti- 
gen  Umfang  auf,  so  daß  ein  herkömmlicher  Sechs- 
kantschlüssel  angesetzt  werden  kann,  um  den 
Hohlkörper  2  an-  und  abzuschrauben.  In  seinem 
unteren  Teil  geht  der  Hohlkörper  2  in  einen  Roh- 
rabschnitt  1  über,  der  ein  Innengewinde  aufweist. 
Über  den  Rohrabschnitt  1  ist  der  Hohlkörper  2  auf 
einem,  in  der  Figur  nicht  dargestellten,  Gaszufuhr- 
rohr  schraubbar  angebracht.  Auf  diese  Weise 
bracht.  Auf  diese  Weise  kann  der  Hohlkörper  2 
durch  einfaches  Ab-  und  Anschrauben  ausge- 
tauscht  werden.  Das  Gaszufuhrrohr  steht  mit  einem 

ebenfalls  nicht  dargestellten  Rahmen  in  Verbin- 
dung,  auf  dem  mehrere,  z.B.  10  bis  20,  Hohlkörper 
2  montiert  sind.  Der  Rahmen  kann  beispielsweise 
auf  dem  Beckenboden  eines  Belebungsbeckens  ei- 

5  ner  Kläranlage  installiert  sein  oder  auf  einem  Ge- 
wässergrund  liegen. 

Der  Hohlkörper  2  ist  so  auf  dem  Rahmen  mon- 
tiert,  daß  seine  Längsmittelachse  vertikal  ausge- 
richtet  ist.  Das  im  Rohrabschnitt  1  nach  oben  strö- 

io  mende  Gas  wird  im  kegelstumpfförmigen  Abschnitt 
zur  Seite  und  schräg  nach  unten  abgelenkt,  so  daß 
es  schließlich  als  Gasstrahl  mit  einem  Winkel  von 
ca.  15°  gegen  die  Horizontale  nach  unten  geneigt 
in  die  umgebende  Flüssigkeit  austritt. 

15  Jeder  Austrittskanal  3  weist  an  seiner  Austritts- 
öffnung  eine  vorzugsweise  ca.  1-1,5  mm  tiefe  Ein- 
kerbung  auf,  die  eine  seitliche  Aufweitung  des  Gas- 
strahls  bewirkt. 

20  Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  zum  Gaseintrag  in  Flüssigkeiten, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  der  Flüssigkeit 
mindestens  ein  Hohlkörper  (2)  aus  festem  Ma- 

25  terial  angeordnet  ist,  der  mindestens  einen 
Austrittskanal  (3)  für  den  Austritt  des  Gases  in 
die  Flüssigkeit  aufweist,  dessen  Achse  in  ei- 
nem  Winkel  von  ca.  5°  bis  ca.  40°  gegen  die 
Horizontale  nach  unten  geneigt  ist. 

30 
2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  der  Austrittskanal  (3)  als  Flach- 
strahldüse  mit  horizontaler  Strahlaufweitung 
ausgebildet  ist. 

35 
3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  der  Hohlkörper  (2)  zumin- 
dest  im  Bereich  des  Austrittskanals  (3)  in  Form 
eines  Kegelstumpfes  mit  vertikaler  Achse  und 

40  einem  sich  nach  oben  erweiterndem  Außen- 
durchmesser  ausgebildet  ist. 

4.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ca.  2  bis  8 

45  Austrittskanäle  in  dem  Hohlkörper  (2)  ange- 
bracht  sind. 

5.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Hohlkör- 

50  per  (2)  auf  einem  Gaszufuhrrohr  abnehmbar 
montiert  ist. 

6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  mehrere  Hohl- 

55  körper  (2)  auf  einem  Rechen  oder  Rahmen 
angeordnet  sind. 
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