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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine BelUftungsdise zum
Bellften von organische Substanzen enthaltenden
Flussigkeiten geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine solche Bellftungsdise ist aus der
WQ092/04972 bekannt. Mit einer solchen Beltftungs-
duse wird das durch die Gaseintrittséffnungen stro-
mende Gas gleichmaBig um den Flissigkeitsstrom
verteilt. Durch die geneigten Seitenwande des Flussig-
keitskanals wird das Gas bei weiterer Bewegung des
Flussigkeitsstromes laminar beigemischt. Besonders
bei der Beliiftung von bestimmten organische Substan-
zen, wie z.B. Hefe enthaltenden Wiirzen, hat es sich in
der Praxis gezeigt, daB wahrend des Beimischens des
Gases zum einen noch Turbulenzen auftreten; zum
anderen ist erkannt worden, daf in diesem Zusammen-
hang auch die notwendige Gaseintrittsmenge zum
Beliften nicht geniigend kontrollierbar ist. Diese
Umstande fiihren in manchen Fallen dazu, daB die die
organische Substanzen enthaltenden Flissigkeiten
wegen mangelhafter Belliftung zum Schaumen neigt,
wie man das z.B. bei der Vermehrung der Hefe in der
Wiirze beim Bierbrauen beobachten kann. Wegen der
sehr nachteiligen Wirkung fiir die Vermehrung der Hefe
sollte dieses Schaumen der Wiirze kontrollierbar sein.

Auch aus der GB-A-713 064 ist bereits eine Duse
zum BelGften von zu oxidierenden Flussigkeiten
bekannt.

Im Hinblick auf diesen Stand der Technik liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Beltftungsdise
zur Verfigung zustellen, bei der die Schaumbildung bei
den zu beliiftenden organische Substanzen enthalten-
den Flussigkeiten kontrolliert in Grenzen gehalten wer-
den kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelést.

Dadurch, daB an keiner Stelle des Fliussigkeitska-
nals die Neigungswinkel der Seitenwénde gréBer als
30° sind, bleibt die Strémung fast ausschlieBlich lami-
nar. Der gewlinschte Gaseintritt kann durch den Aus-
tausch der Verteilerbuchsen sehr flexibel an die
unterschiedlichen Flussigkeiten optimal angepaBt wer-
den. Eine gut abgestimmte Kombination der Neigungs-
winkel im Zusammenhang mit dem Gaseintritt
ermdglicht nicht nur eine nicht ibermaBig schaumende
Vermischung des Gases mit der Flussigkeit, sondern
aufgrund der guten Vermischungsergebnisse kann
auBerdem auf den im Stand der Technik verwendeten
Expansionsraum verzichtet werden. Durch diesen Ver-
zicht kann die Beltftungsdiise wesentlich kleiner, leich-
ter und damit preiswerter hergestellt werden, so daB
das Verhdltnis Nutzinhalt zu Gesamtinhalt vertretbar
wird.

Auch hat sich gezeigt, daB es besonders glinstig
ist, wenn die Bohrungsachsen der Bohrungen in der
Verteilerbuchse unter einem Einstrémwinkel "a" gegen-
Uber der in FlieBrichtung verlaufenden Langsachse der
Beliiftungsduse geneigt sind. Dieser Einstromwinkel "a"
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ist eine weitere Moglichkeit, die Intensitat der Blasenbil-
dung zu steuern.

Vorteilhaft ist, wenn die Verteilerbuchse lber einen
GroBteil ihrer L&nge von einer abgeschlossenen Ring-
kammer umgeben ist, welche mit mindestens einer
Gaszufuhréffnung versehen ist. Hierdurch ist es még-
lich, eine Vielzahl von beliebig angeordneten Gasein-
tritts6ffnungen gleichmaBig durch die Gaszufuhréffnung
zu versorgen.

Es hat sich gezeigt, daB es besonders glnstig ist,
wenn die Summe der Querschnittsflachen der Gaszu-
fuhréffnungen wenigstens dreifach gréBer als die
Summe der Querschnittsflachen der von den gesamten
Gaseintritts6ffnungen gebildeten Gaseintrittsflache ist.
Der Uberdruck in der Ringkammer, der zum Eindringen
des Gases in den Flussigkeitsstrom notwendig ist, kann
somit besser konstant gehalten werden.

Vorteilhaft ist ferner, wenn die Bohrungen am
Umfang der Verteilerbuchse ringférmig gleichmaBig
verteilt sind. Bei einer solchen Anordnung verteilen sich
die Gasstrome gleichmaBig an der Oberflache des
Flussigkeitsstromes.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Gaseintritts-
6ffnungen der Verteilerbuchsen in FlieBrichtung gese-
hen am Anfang des BellUftungsbereiches angeordnet
sind. Diese Anordnung ermdglicht es, daB die Vermi-
schung der Gasblasen in der Flussigkeit schon bereits
in der Verteilerbuchse beginnt.

Besonders gute und gleichméaBige Ergebnisse bei
der Vermischung der Gasblasen in der Flussigkeit tre-
ten dann auf, wenn der Einstromwinkel "a" 45° betrégt
und gegen die FlieBrichtung geneigt ist und insbeson-
dere, wenn die Bohrungen einen maximalen Durchmes-
ser von 1,5 mm aufweisen.

Der Querschnitt des Kanaleintritts in die Bellf-
tungsdiise ist sehr oft nicht identisch mit dem Kanal-
querschnitt des Bellftungsbereiches. Aus diesem
Grunde ware es vorteilhaft, wenn der Flussigkeitskanal
in FlieBrichtung gesehen vom Fllssigkeitseintritt in die
Belliftungsdiise bis zum BelGftungsbereich einen
konisch verlaufenden Eingangsbereich aufweist. Hier-
durch werden die Unterschiede ausgeglichen und ohne
Absatz ineinander Ubergefihrt.

Vorzugsweise kann der Fllssigkeitskanal in FlieB-
richtung gesehen im AnschluB an den Bellftungsbe-
reich einen Zwischenbereich aufweisen, der in einen
am Flussigkeitsaustritt befindlichen Mischbereich mit
einer konisch zulaufenden Wandung tbergeht. Dieser
Zwischenbereich sorgt zum einen dafir, daB der Belti-
tungsbereich und der Mischbereich miteinander verbun-
den sind; zum anderen sorgt die konisch zulaufende
Wandung fur eine Geschwindigkeitsanderung der Fliis-
sigkeit im Kanal, wodurch eine bessere Vermischung
der Gasblasen mit der Flussigkeit erfolgt.

Gunstigerweise kann der Flissigkeitskanal im
Beluftungsbereich und im Mischbereich hohlzylinderfér-
mig ausgebildet sein, wobei der Flussigkeitskanal im
Beltftungsbereich einen Innendurchmesser "D1" auf-
weist, der gréBer als der Innendurchmesser "D2" des
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Flissigkeitskanals im Mischbereich ist. Fir eine lami-
nare Strémung sind Hohlzylinder am besten geeignet.

Fur eine besonders gute und gleichmaBige Durch-
mischung der Flussigkeit mit den Gasblasen hat es sich
gezeigt, daB es bsonders gilnstig ist, wenn die Lange
des Mischbereiches mindestens dem einfachen Innen-
durchmesser "D2" des Flussigkeitskanals des Mischbe-
reiches entspricht. Ebenso hat es sich gezeigt, daB es
vorteilhaft ist, wenn die Lange des Zwischenbereiches
mindestens dreifach so lang ist verglichen mit der
GroBe der Durchmesserdifferenz von "D1" zu "D2".

Gunstig ist, wenn durch das Einschieben der Ver-
teilerbuchse, die als einstlckiges Teil ausgebildet ist, in
die AuBenhllse die Ringkammer gebildet wird, wobei
die Verteilerbuchse eine Innenwand und die AuBen-
halse eine AuBenwand der Ringkammer bilden. Die
Verteilerbuchse kann somit jederzeit ohne Schwierig-
keiten von der AuBenhllse getrennt werden, wodurch
die Beluftungsdiise problemlos gereinigt werden kann.
Sollten irgendwelche Schaden an Einzelteilen auftre-
ten, so kénnen diese unabhéngig voneinander ersetzt
werden.

GemaB eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels
kénnen die Gaszufuhréffnung und die konisch zulau-
fende Wandung in der AuBenhllse ausgebildet sein.

Von Vorteil ist es, wenn der Flussigkeitskanal im
Mischbereich durch einen AnschluBstutzen ausgebildet
ist. Hierdurch kann die Herstellung vereinfacht und die
Baulénge verkdrzt werden.

GemaB eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels
kénnen der AnschluB3stutzen und die AuBenhulse mit-
einander verschweiBt sein. GemaR eines zweiten vor-
teilhaften Ausfihrungsbeispiels kann der
AnschluBstutzen und die AuBenhllse einstlickig ausge-
bildet sein. Bei der Herstellung von groBen Serien wird
wohl die einstiickige Ausbildung kostenglnstiger sein.
Beim VerschweifBen kann man dagegen auch kurzfristig
auf Sonderwiinsche eingehen.

Zur genauen Positionierung der Verteilerbuchse in
der AuB3enhilse wére es glinstig, wenn zumindest ein
AuBendurchmesser der Verteilerbuchse mit dem Innen-
durchmesser der AuBBenhiilse als eine Passung ausge-
bildet ist.

Damit der Uberdruck in der Ringkammer konstant
gehalten werden kann, wére es giinstig, wenn die Ring-
kammer beidseitig abgedichtet ist.

In diesem Zusammenhang ist es von Vorteil, wenn
die AuBenhllse eine Anschlagflache flr eine Stirnseite
der Verteilerbuchse beim Einschieben dieser in die
AuBenhulse aufweist, insbesondere dann, wenn zwi-
schen der Anschlagflache der AuBenhdilse und der ent-
sprechenden Stirnseite der Verteilerbuchse eine
Abdichtung angeordnet ist. Somit kann die Anschlagfla-
che zum Fixieren der AuBenhilse in axialer Richtug
genutzt werden und gleichzeitig zum Abdichten dienen.

GemaB der bevorzugten Ausfuhrungsart der Erin-
dung kann die Verteilerbuchse vollstandig in die AuBen-
halse aufgenommen und mit einem VerschluB auf die
Anschlagflache geprefit werden. Ein Verrutschen der
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Verteilerbuchse in der AuBenhdllse ist dadurch ausge-
schlossen.

Vorzugsweise kann zwischen dem VerschluB8 und
einer Stirnseite der Verteilerbuchse eine Abdichtung
angeordnet sein. Ferner ist es glnstig den VerschluB3
abzudichten, denn damit ist die Ringkammer zusétzlich
auch nach auBen abgedichtet.

Denkbar wére, daB der Flussigkeitskanal im Ein-
gangsbereich im VerschluB3 ausgebildet ist. Dadurch ist
es moglich, mit einem VerschluBwechsel auch gleich-
zeitig fur jeden Querschnitt des Flussigkeitszulaufes
einen geeigneten Eingangsbereich anzugleichen.

Um einen VerschluBwechsel méglichst einfach
durchzufihren, wére es vorteilhaft, wenn der Verschluf3
verschraubbar ist.

GemaB der bevorzugten Ausfihrungsart der Erfin-
dung kann der VerschluB mit einer Uberwurfmutter an
einem Gewindestutzen verschraubt sein. Diese Ver-
schraubung ist sehr einfach zu realisieren, insbeson-
dere dann, wenn der Gewindestutzen am Anfang des
Beluftungsbereiches auBerhalb der AuBenhllse ange-
ordnet und mit dieser verschweiBt ist. Bei der Herstel-
lung von groBeren Serien ware eine andere
Ausfihrungsart denkbar, bei der der Gewindestutzen
am Anfang des Bellftungsbereiches auBerhalb der
AuBenhulse angeordnet und mit dieser einstiickig aus-
gefiihrt ist.

Zur einfachen Verbindung der Bellftungsdiise mit
einer Gaszufuhrleitung ist es von Vorteil, wenn an jeder
Gaszufuhréffnung an der AuBenhllse ein Gaszufuhr-
stutzen angeordnet ist. Fur kleine Serien wird es auch
hier interessant sein, wenn der Gaszufuhrstutzen mit
der AuBenhtlilse verschweiBt ist. Bei GroBserien ist es
dagegen kostengtinstiger, wenn der Gaszufuhrstutzen
mit der AuBenhiilse einstlickig ausgebildet ist.

Diese und weitere Vorteile, die sich aus der erfin-
dungsgemaBen Bellftungsdise ergeben, werden
anhand eines in den beiliegenden Zeichnungen gezeig-
ten Ausflhrungsbeispieles naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 einen annéhernden Halbschnitt eines Aus-
fuhrungsbeispieles der erfindungsgema-
Ben Bellftungsdulse,

Figur 2 einen Halbschnitt der Verteilerbuchse der
erfindungsgemafen Bellftungsdise und

Figur 3 eine Draufsicht der Verteilerbuchse.

Die Beliiftungsdise 1 weist einen Flissigkeitskanal
2 auf, der in FlieBrichtung 38 gesehen in vier aneinan-
der angrenzende Bereiche unterteilt ist. Vom Flussig-
keitseintritt 3 ausgehend sind ein Eingangsbereich 4,
ein Beltftungsbereich 5, ein Zwischenbereich 6 und ein
Mischbereich 7 hintereinander angeordnet. Das Ende
des Mischbereiches 7 bildet den Flissigkeitsaustritt 8.

Der Flussigkeitskanal 2 ist im Beluftungsbereich 5
hohlzylinderférmig mit einem Innendurchmesser D1 in
einer Verteilerbuchse 9 ausgebildet. In der Wandung
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der Verteilerbuchse 9 sind sechs Bohrungen 10 mit
einem Durchmesser von 1mm radial am Umfang gleich-
maBig verteilt angeordnet. Dabei sind die Bohrungs-
achsen 11 der Bohrungen 10 unter einem
Einstromwinkel "a" gegentber der in FlieBrichtung 38
verlaufenden L&ngsachse 13 der Beliftungsdiise 1
gegen die FlieBrichtung 38 um 45° geneigt angeordnet.
Der DurchstoBpunkt der Bohrungen 10durch eine
Innenwand 14 der Verteilerbuchse 9 liegt im vorderen
Teil des Beltftungsbereiches 5. Die Verteilerbuchse 9
weist an ihrer AuBenwand 15 Uber den GroBteil ihrer
Lange eine radial umlaufende trapezférmige Nut 16 auf,
die sich nach auBen &ffnet. Die Seitenflanken 17 und 18
dieser Nut 16 sind jeweils um 45° gegeniber der
Langsachse 13 abgeschragt.

Die Verteilerbuchse 9 ist von einer AuBenhilse 19
umgeben. Die AuBBenwand 15 der Verteilerbuchse 9 bil-
det zusammen mit einer hohlzylindrisch ausgebildeten
Innenwand 20 der AuBenhiilse 19 eine abgeschlossene
Ringkammer 21. Diese ist durch zwei Dichtungen 22
und 23, die an den Stirnseiten 24 und 25 der Verteiler-
buchse 9 angeordnet sind, gegen den Flussigkeitskanal
2 abgedichtet. Die AuBenhiilse 19 weist eine Anschlag-
flache 26 fur die Stirnseite 24 der Verteilerbuchse 9 zum
Einschieben dieser auf. Die Dichtung 22 ist dabei zwi-
schen der Anschlagflache 26 und der Stirnseite 24
angeordnet. Im Eingangsbereich 4 ist ein VerschluB 27
angeordnet, der eine zweite Anschlagflache 28 fir die
Stirnseite 25 der Verteilerbuchse 9 aufweist. Die Dich-
tung 23 ist dabei zwischen der Stirnseite 25 und der
zweiten Anschlagflache 28 des Verschlusses 27 ange-
ordnet.

Der VerschluB 27 ist mit einer Uberwurfmutter 29
an einem Gewindestutzen 30 verschraubt. Zwischen
dem VerschluB 27 und dem Gewindestutzen 30 ist
ebenfalls eine Dichtung 31 angeordnet.

Der Gewindestutzen 30 ist mit einer umlaufenden
SchweiBnaht 32 an der AuBenseite der AuBenhlilse 19
verschweit.

Der Flussigkeitskanal 2 im Eingangsbereich 4 ist im
VerschluB 27 ausgebildet. Dessen Fliissigkeitskanal 2
weist in FlieBrichtung 38 gesehen eine konisch 6ff-
nende Wandung auf, die den Flussigkeitseintritt 3 mit
dem FlUssigkeitskanal 2 des Beliiftungsbereiches 5 ver-
bindet.

Der Flussigkeitskanal 2 des Zwischenbereiches 6
ist in der AuBenhlilse 19 ausgebildet. Dieser Fllssig-
keitskanal 2 weist eine konisch zulaufende Wandung 12
auf, die den Flussigkeitskanal 2 des Mischbereiches 7
mit dem des Beluftungsbereiches 5 verbindet. Der Fliis-
sigkeitskanal 2 des Mischbereiches 7 ist hohlzylindrisch
mit einem Innendurchmesser D2, der kleiner als der
Innendurchmesser D1 ist, in einem AnschluBstutzen 33
ausgebildet. Dieser ist mit einer radial umlaufenden
SchweiBnaht 34 an der AuBenhtilse 19 stirnseitig ange-
schweift.

Die Lange des Mischbereiches 7 ist dabei genauso
lang wie der Innendurchmesser D2 des Fllssigkeitska-
nals 2 im Mischbereich 7. Die L&nge des Zwischenbe-
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reiches 6 ist funffach so lang, wie die GroBe der
Durchmesserdifferenz von D1 zu D2 ist.

Die AuBenhiilse 19 weist im Bellftungsbereich 5
zwei gegenuberliegende Gaszufuhréffnungen 35 auf,
die eine Gaszufuhr zum Ringkanal 21 erméglichen. An
jeder Gaszufuhréffnung 35 ist ein Gaszufuhrstutzen 36
angeordnet, der mit der AuBBenhlilse 19 mittels einer
radial umlaufenden SchweiBnaht 37 verbunden ist. Die
Summe der Querschnittsflachen der Gaszufuhréffnun-
gen 35 ist dabei dreiunddreiBigfach gréBer, als die
Summe der Querschnittsflachen die von den sechs
Bohrungen 10 gebildet wird. Die beiden &uBeren Enden
der Bellftungsdtise 1 und der Gaszufuhrstutzen 36 sind
mit Normanschlissen versehen.

Im folgenden wird nun die Funktions- und Wir-
kungsweise der Bellftungsdise anhand eines Verfah-
rens zum Beliften von Wilrze und Hefe bei der
Hefereinzufuhr beschrieben.

Die Wirze wird dem Flissigkeitskanal 2 durch den
Flussigkeitseintritt 3 mit einem Uberdruck zwischen 1,5
und 8 bar Uberlicherweise mit ca. 2 bar und einem Volu-
menstrom von 0,5 bis 200 m%/Stunde zugefuhrt. Uber
die Gaszufuhréfinungen 35 wird Luft mit einem Uber-
druck von 1,5 bis 8 bar und einem Volumenstrom von
0,5 bis 100 Liter/Minute der Ringkammer 21 zugefuhrt.

Aufgrund der wenigstens dreifachen Gr6Be der
Summe der Querschnittsflachen der Gaszufuhréffnun-
gen 35 gegenuber der Querschnittsflache der von den
gesamten Gaseintrittséffnungen 10 gebildeten Gasein-
trittsflache, baut sich in der Ringkammer 21 ein gleich-
maéBiger Uberdruck auf. Dadurch strémt das Gas durch
die Bohrungen 10 der Verteilerbuchse 9 in den Flussig-
keitskanal 2 und umhiillt den Fliissigkeitsstrom gleich-
maBig im Beluftungsbereich 5. Die Neigung des
Einstromwinkel "a" unter denen die Bohrungsachsen 11
zur in FlieBrichtung 38 verlaufenden L&ngsachse 13
geneigt sind, beeinfluBt entscheidend, wie stark nach
dem Gaseintritt bereits eine Vermischung stattfindet. Ist
der Winkel starker gegen die FlieBrichtung 38 geneigt,
wird die Vermischung gesteigert. Flussigkeit und Gas
strdmen miteinander durch den konisch zulaufenden
Flussigkeitskanal 2 des Ubergangsbereiches 6 in des-
sen Mischbereich 7. Durch die Reduktion des Fllssig-
keitskanaldurchmessers von D1 auf D2 erfahrt der
Flussigkeitsstrom eine Geschwindigkeitserhéhung, die
das Vermischen des Gases mit der Flussigkeit steigert.
Dadurch, daB die Lange dieses Zwischenbereiches 6
mindestens dreifach so lang wie die GréBe der Durch-
messerdifferenz von D1 zu D2 ist, geht dieser Ubergang
sehr kontinuierlich vonstatten. Somit werden Fllssigkeit
und Gas laminar miteinander gemischt und Turbulen-
zen bei der Vermischung vermieden.

Durch die Austauschbarkeit der Verteilerbuchse 9
kann fir jede Flussigkeit die optimal angepalBte Vertei-
lerbuchse 9 eingesetzt werden. Diese unterscheiden
sich in der Anzahl und/oder GréBe der Bohrungen 10,
sowie durch den Einstrdmwinkel "o" der Bohrungsach-
sen 11. Auf diese Weise wird nicht nur ein Aufschau-
men der Wirze vermieden, sondern es kann eine
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optimale Vermischung in der Beliiftungsdlse eingestellt
werden, so daB auf einen Expansionsraum verzichtet
werden kann, der sonst in dem bisherigen Stand der
Technik verwendet wurde.

Patentanspriiche

1.

Beluftungsdiise zum Bellften von organische Sub-
stanzen enthaltenden Fllssigkeiten, mit einem
Flussigkeitskanal (2), dessen begrenzenden Sei-
tenwadnde in Bereichen mit unterschiedlichen
Durchmessern Neigungswinkel zu der in FlieBrich-
tung (38) verlaufenden Langsachse (13) aufweisen,
mit mindestens einer Gaseintrittséffnung in einem
Beliiftungsbereich (5), in dem der Flussigkeitskanal
von einer Verteilerbuchse (9) begrenzt wird, die von
einer AuBenhiilse (19) umgeben ist,

dadurch gekennzeichnet, daB

die spitzen Neigungswinkel zwischen den den Flus-
sigkeitskanal begrenzenden Seitenwande und der
Langsachse (13) der Verteilerbuchse (9) an keiner
Stelle gréBer als 30° sind, wobei in der Verteiler-
buchse (9) die Seitenwénde (14) des Flissigkeits-
kanals (2) parallel zur Langsachse (13) verlaufen
und den Beliiftungsbereich in FlieBrichtung begren-
zen, und die Gaseintritts6ffnungen Bohrungen (10)
sind, deren Achse (11) unter einem Einstrémwinkel
"a" gegeniber der in FlieBrichtung verlaufenden
Langsachse geneigt ist, und die Verteilerbuchse (9)
gegen Verteilerbuchsen, die sich in Anzahl
und/oder GroBe der Bohrungen (10) sowie Ein-
strémwinkel "o in der Bohrungsachse (11) unter-
scheiden, austauschbar angeordnet ist.

Beliftungsdiise nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Verteilerbuchse (9) tber
einen Grofteil ihrer Lange von einer abgeschlosse-
nen Ringkammer (21) umgeben ist, welche mit min-
destens einer Gaszuflhréffnung (35) versehen ist.

Beliftungsdiise nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Summe der Quer-
schnittsflachen der Gaszufuhréffnungen (35)
wenigstens dreifach gréBer als die Summe der
Querschnittsflachen der von den gesamten Gas-
eintrittséffnungen (10) gebildeten Gaseintrittsflache
ist.

Bellftungsdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die Bohrungen am
Umfang der Verteilerbuchse (9) ringférmig gleich-
maBig verteilt sind.

Bellftungsdiise nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Gaseintrittsoff-
nungen (10) der Verteilerbuchse (9) in FlieBrich-
tung (38) gesehen am Anfang des
Beliiftungsbereiches (5) angeordnet sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6.

10.

11.

12

13.

14.

Beliftungsdiise nach einem der Anspriche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Einstrémwinkel
"o" 45° betragt und gegen die FlieBrichtung geneigt
ist.

Beluftungsdiise nach einem der Anspriiche 4 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrungen
(10) einen maximalen Durchmesser von 1,5 mm
aufweisen.

Beluftungsdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Fliissigkeitska-
nal (2) in FlieBrichtung (38) gesehen vom Flussig-
keitseintritt (3) in die BelGftungsdise (9) bis zum
Beliiftungsbereich (5) einen konisch verlaufenden
Eingangsbereich (4) aufweist.

Beluftungsdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Fliissigkeitska-
nal (2) in FlieBrichtung (38) gesehen im AnschluB3
an den Beltftungsbereich (5) einen Zwischenbe-
reich (6) aufweist, der in einen am Fllssigkeitsaus-
tritt (8) befindlichen Mischbereich (7) mit einer
konisch zulaufenden Wandung (12) Gbergeht.

Beluftungsdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Fliissigkeitska-
nal (2) im BelGftungsbereich (5) und im Mischbe-
reich (7) hohlzylinderférmig ausgefihrt ist, wobei
der Flussigkeitskanal (2) im BelGftungsbereich (5)
einen Innendurchmesser "D1" aufweist, der gréBer
als der Innendurchmesser "D2" des Fliissigkeitska-
nals (2) im Mischbereich (7) ist.

Beliiftungsdiise nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Lange des Mischberei-
ches (7) wenigstens dem einfachen Innendurch-
messer "D2" des Flussigkeitskanals (2) des
Mischbereiches (7) entspricht.

Beliftungsdiise nach einem der Anspriche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange des
Zwischenbereiches (6) mindestens dreifach so lang
ist verglichen mit der GréBe der Durchmesserdiffe-
renz von "D1" zu "D2".

Beluftungsdiise nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB durch das Ein-
schieben der Verteilerbuchse (9), die als einstticki-
ges Teil ausgebildet ist, in die AuBenhilse (19) die
Ringkammer (21) gebildet wird, wobei die Verteiler-
buchse (9) eine Innenwand und die AuBenhiilse
(19) eine AuBenwand der Ringkammer (21) bilden.

Beluftungsdiise nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB die Gaszufuhr-
6ffnung (35) und die konisch zulaufende Wandung
(12) in der AuBenhllse (19) ausgebildet sind.
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Bellftungsdiise nach einem der Anspriche 9 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Fllssig-
keitskanal (2) im Mischbereich (7) durch einen
AnschluBstutzen (33) ausgebildet ist.

Beliftungsdiise nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB der AnschluBstutzen (33)
und die AuBenhiilse (19) miteinander verschweiBt
sind.

Beliftungsdiise nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB der AnschluBstutzen (33)
und die AuBenhlilse (19) einstlickig ausgebildet
sind.

Bellftungsdiise nach einem der Anspriche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein
AuBendurchmesser der Verteilerbuchse (9) mit
dem Innendurchmesser (20) der AuBBenhlilse (19)
als eine Passung ausgebildet ist.

Bellftungsdiise nach einem der Anspriche 2 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB die Ringkam-
mer (21) beidseitig abgedichtet ist.

Bellftungsdiise nach einem der Anspriche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen-
hilse (19) eine Anschlagflache (26) fur eine Stirn-
seite (24 und 25) der Verteilerbuchse (9) beim
Einschieben dieser in die AuBenhllse (19) auf-
weist.

Beliftungsdiise nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen der Anschlagfla-
che (26) der AuBenhiilse (19) und der entsprechen-
den Stirnseite (24 oder 25) der Verteilerbuchse (9)
eine Abdichtung (22) angeordnet ist.

Bellftungsdiise nach einem der Anspriche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dafB die Verteiler-
buchse (9) vollstandig in die AuBenhllse (19) auf-
genommen und mit einem VerschluB (27) auf die
Anschlagflache (26) gepreft wird.

Beliftungsdiise nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen dem Verschluf3
(27) und einer Stirnseite (24 oder 25) der Verteiler-
buchse (9) eine Abdichtung (23) angeordnet ist.

Bellftungsdiise nach Anspruch 22 oder 23,
dadurch gekennzeichnet, da3 der VerschluB3 (27)
abgedichtet ist.

Bellftungsdiise nach einem der Anspriiche 23 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daB der Flussig-
keitskanal (2) im Eingangsbereich (4) durch den
VerschluB (27) ausgebildet ist.

Bellftungsdiise nach einem der Anspriiche 22 bis
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27.

28.

29,

30.

31.

32.

10

25, dadurch gekennzeichnet, daB der VerschluB3
(27) verschraubbar ist.

Beluftungsdiise nach einem der Anspriiche 22 bis
26, dadurch gekennzeichnet, daB der VerschluB3
(27) mit einer Uberwurfmutter (29) an einen Gewin-
destutzen (30) verschraubt ist.

Beliiftungsdise nach Anspruch 27, dadurch
gekennzeichnet, daB der Gewindestutzen (30) am
Anfang des BelGftungsbereiches (5) auBerhalb der
AuBenhlilse (19) angeordnet und mit dieser ver-
schweift ist.

Beliiftungsdise nach Anspruch 27, dadurch
gekennzeichnet, daB der Gewindestutzen (30) am
Anfang des BelGftungsbereiches (5) auBerhalb der
AuBenhllse (19) angeordnet und mit dieser ein-
stlickig ausgefiihrt ist.

Beliuftungsdiise nach einem der Anspriche 2 bis
29, dadurch gekennzeichnet, daB an jeder Gas-
zufuhréffnung (35) an der AuBenhilse (19) ein
Gaszufuhrstutzen (36) angeordnet ist.

Beliiftungsdise nach Anspruch 30, dadurch
gekennzeichnet, daB der Gaszufuhrstutzen (36)
mit der AuBenhlse (19) verschweiBt ist.

Beliiftungsdise nach Anspruch 30, dadurch
gekennzeichnet, daB der Gaszufuhrstutzen (36)
mit der AuBenhiilse (19) einstiickig ausgebildet ist.

Claims

1.

An aerating nozzle for aerating liquids containing
organic substances, comprising a liquid channel (2)
whose boundary side walls have, in areas of differ-
ent diameters, angles of inclination relative to the
longitudinal axis (13) which extends in flow direction
(38), comprising at least one gas entry opening in
an aeration region (5) in which said liquid channel is
defined by a distribution bushing (9) which is sur-
rounded by an outer sleeve (19), characterized in
that the acute angles of inclination between said
side walls defining said liquid channel and the lon-
gitudinal axis (13) of said distribution bushing (9)
are nowhere greater than 30°, with the side walls
(14) of said liquid channel (2) extending in parallel
with said longitudinal axis (13) in said distribution
bushing (9) and defining the aeration region in flow
direction, and said gas entry openings are bores
(10) whose axes (11) are inclined at an inflow angle
"a" relative to the longitudinal axis extending in flow
direction, and the distribution bushing (9) is
arranged such that it can be replaced by distribution
bushings which differ in number and/or size of the
bores (10) and inflow angle "a" in the bore axis (11).
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An aerating nozzle according to claim 1, character-
ized in that said distribution bushing (9) is sur-
rounded over a major portion of its length by a
closed annular chamber (21) which is provided with
at least one gas supply opening (35).

An aerating nozzle according to claim 2, character-
ized in that the sum of the cross-sectional areas of
said gas supply openings (35) is at least three times
the sum of the cross-sectional areas of the gas
entry area formed by the total of said gas entry
openings (10).

An aerating nozzle according to any one of claims 1
to 3, characterized in that said bores are evenly
distributed in ring-like fashion on the circumference
of said distribution bushing (9).

An aerating nozzle according to any one of claims 1
to 4, characterized in that said gas entry openings
(10) of said distribution bushing (9) are arranged at
the beginning of said aeration region (5) when
viewed in the direction of flow (38).

An aerating nozzle according to any one of claims 1

to 5, characterized in that said inflow angle "a" is
45° and is inclined towards the direction of flow.

An aerating nozzle according to any one of claims 4
to 5, characterized in that said bores (10) have a
maximum diameter of 1.5 mm.

An aerating nozzle according to any one of claims 1
to 7, characterized in that when viewed in the
direction of flow (38) said liquid channel (2) has a
conically extending inlet region (4) from said liquid
entrance (3) into said aerating nozzle (9) to said
aeration region (5).

An aerating nozzle according to any one of claims 1
to 8, characterized in that when viewed in the
direction of flow (38) said liquid channel (2) com-
prises an intermediate region (6) following said aer-
ation region (5), said intermediate region (6)
passing into a mixing region (7) provided at liquid
outlet (8) and having a conical wall (12).

An aerating nozzle according to any one of claims 1
to 9, characterized in that said liquid channel (2)
has the shape of a hollow cylinder in said aeration
region (5) and in said mixing region (7), said liquid
channel (2) in said aeration region (5) having an
inner diameter "D1" greater than the inner diameter
"D2" of said liquid channel (2) in said mixing region

™).

An aerating nozzle according to claim 9, character-
ized in that the length of said mixing region (7) cor-
responds at least to the simple inner diameter "D2"
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

of said liquid channel (2) of said mixing region (7).

An aerating nozzle according to any one of claims 9
to 11, characterized in that the length of said inter-
mediate region (6) is at least three times the extent
of the diameter difference from "D1" to "D2".

An aerating nozzle according to any one of claims 1
to 12, characterized in that said annular chamber
(21) is formed by inserting said distribution bushing
(9), which is formed as an integral member, into
said outer sleeve (19), said distribution bushing (9)
forming an inner wall and said outer sleeve (19)
forming an outer wall of said annular chamber (21).

An aerating nozzle according to any one of claims 1
to 13, characterized in that said gas supply open-
ing (35) and said conical wall (12) are formed in
said outer sleeve (19).

An aerating nozzle according to any one of claims 9
to 14, characterized in that said liquid channel (2)
in said mixing region(7) is formed by a connecting
piece (33).

An aerating nozzle according to claim 15, charac-
terized in that said connecting piece (33) and said
outer sleeve (19) are welded to each other.

An aerating nozzle according to claim 15, charac-
terized in that said connecting piece (33) and said
outer sleeve (19) are made integral.

An aerating nozzle according to any one of claims 1
to 17, characterized in that at least one outer
diameter of said distribution bushing (9) is formed
with said inner diameter (20) of said outer sleeve
(19) as afit.

An aerating nozzle according to any one of claims 2
to 18, characterized in that said annular chamber
(21) is sealed at both sides.

An aerating nozzle according to any one of claims 1
to 19, characterized in that said outer sleeve (19)
has a stop surface (26) for a face (24 and 25) of
said distribution bushing (9) when the latter is
inserted into said outer sleeve (19).

An aerating nozzle according to claim 20, charac-
terized in that a seal (22) is arranged between said
stop surface (26) of said outer sleeve (19) and the
corresponding face (24 or 25) of said distribution
bushing (9).

An aerating nozzle according to any one of claims 1
to 21, characterized in that said distribution bush-
ing (9) is fully received in said outer sleeve (19) and
pressed with a closure (27) onto said stop surface
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(26).

An aerating nozzle according to claim 22, charac-
terized in that a seal (23) is arranged between said
closure (27) and a face (24 or 25) of said distribu-
tion bushing (9).

An aerating nozzle according to claim 22 or 23,
characterized in that said closure (27) is sealed.

An aerating nozzle according to any one of claims
23 to 25, characterized in that said liquid channel
(2) in said inlet region (4) is formed by said closure
(27).

An aerating nozzle according to any one of claims
22 to 25, characterized in that said closure (27) is
adapted to be screwed.

An aerating nozzle according to any one of claims
22 to 26, characterized in that said closure (27) is
screwed by way of a union nut (29) to a threaded
connection piece (30).

An aerating nozzle according to claim 27, charac-
terized in that said threaded connecting piece (30)
is arranged at the beginning of said aeration region
(5) outside of said outer sleeve (19) and welded
thereto.

An aerating nozzle according to claim 27, charac-
terized in that said threaded connection piece (30)
is arranged at the beginning of said aeration region
(5) outside of said outer sleeve (19) and made inte-
gral therewith.

An aerating nozzle according to any one of claims 2
to 29, characterized in that a gas supply connec-
tion piece (36) is arranged at each gas supply
opening (35) on said outer sleeve (19).

An aerating nozzle according to claim 30, charac-
terized in that said gas supply connection piece
(36) is welded to said outer sleeve (19).

An aerating nozzle according to claim 30, charac-
terized in that said gas supply nozzle (36) is made
integral with said outer sleeve (19).

Revendications

Gicleur d'aération pour aérer des liquides conte-
nant des substances organiques, comprenant un
canal (2) pour le liquide, dont les parois latérales
délimitantes, dans des zones a diamétres diffé-
rents, présentent des angles d'inclinaison par rap-
port a I'axe longitudinal (13) s'étendant dans la
direction d'écoulement (38), au moins une ouver-
ture d'entrée pour le gaz dans une zone d'aération
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(5) dans laguelle le canal pour le liquide est délimité
par une douille de distribution (9) qui est entourée
par un manchon externe (19), caractérisé en ce
que les angles d'inclinaison aigus formés entre les
parois latérales délimitant le canal pour le liquide et
l'axe longitudinal (13) de la douille de distribution
(9) ne sont a aucun endroit supérieurs a 30 degrés,
dans lequel, dans la douille de distribution (9), les
parois latérales (14) du canal (2) pour le liquide
s'étendent parallélement 4 I'axe longitudinal (13) et
délimitent la zone d'aération dans la direction
d'écoulement, et les ouvertures d'entrée pour le
gaz sont des alésages (10) dont l'axe (11) est
incliné en formant un angle d'admission "a" par rap-
port a I'axe longitudinal s'étendant dans la direction
d'écoulement, et la douille de distribution (9) est
disposée de fagon a pouvoir &tre échangée contre
des douilles de distribution qui différent quant au
nombre et/ou a la dimension des alésages (10) et
quant & l'angle d'admission "a" dans I'axe (11) de
l'alésage.

Gicleur d'aération selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la douille de distribution (9) est
entourée, sur une grande partie de sa longueur, par
une chambre annulaire fermée (21) qui est munie
d'au moins une ouverture d'entrée (35) pour le gaz.

Gicleur d'aération selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que la somme des superficies de sec-
tions des ouvertures (35) pour I'entrée du gaz est
au moins trois fois supérieure a la somme des
superficies de sections de la superficie d'entrée
pour le gaz formée par I'ensemble des ouvertures
d'entrée (10) pour le gaz.

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que les alé-
sages a la périphérie de la douille de distribution (9)
sont répartis uniformément en une forme annulaire.

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 1 & 4, caractérisé en ce que les
ouvertures d'entrée (10) pour le gaz de la douille de
distribution (9), vu dans la direction d'écoulement
(38), sont disposées au début de la zone d'aération

(5).

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que l'angle
d'admission "o s'éléve a 45° et est incliné par rap-
port a la direction d'écoulement.

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 4 & 5, caractérisé en ce que les alé-
sages (10) présentent un diamétre maximal de 1,5
mm.

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
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revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le canal
(2) pour le liquide, vu dans la direction d'écoule-
ment (38), présente une zone d'entrée conique (4)
s'étendant depuis I'entrée (3) pour le liquide dans le
gicleur d'aération (9) jusqu'a la zone d'aération (5).

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce que le canal
(2) pour le liquide, vu dans la direction d'écoule-
ment (38), présente, en position adjacente a la
zone d'aération (5), une zone intermédiaire (6) qui
se transforme en une zone de mélange (7) se trou-
vant & la sortie (8) pour le liquide, comprenant une
paroi conique (12).

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 1 a 9, caractérisé en ce que le canal
(2) pour le liquide est réalisé en forme d'un cylindre
creux dans la zone d'aération (5) et dans la zone de
mélange (7), le canal (2) pour le liquide présentant,
dans la zone d'aération (5), un diamétre interne
"D1" qui est supérieur au diamétre interne "D2" du
canal (2) pour le liquide dans la zone de mélange

™).

Gicleur d'aération selon la revendication 9, caracté-
risé en ce que la longueur de la zone de mélange
(7) correspond au moins au diamétre interne "D2"
du canal (2) pour le liquide dans la zone de
mélange (7).

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 9 & 11, caractérisé en ce que la lon-
gueur de la zone intermédiaire (6) posséde une
longueur au moins égale au triple de la valeur de la
différence des diamétres de "D1" a4 "D2".

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 1 & 12, caractérisé en ce que, en
insérant dans le manchon externe (19) la douille de
distribution (9) qui est réalisée sous forme d'un élé-
ment en une seule piéce, on forme la chambre
annulaire (21), la douille de distribution (9) formant
une paroi interne et le manchon externe (19) for-
mant une paroi externe de la chambre annulaire
(21).

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 1 a 13, caractérisé en ce que
I'ouverture (35) pour I'entrée du gaz et la paroi coni-
que (12) sont réalisées dans le manchon externe
(19).

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 9 & 14, caractérisé en ce que le
canal (2) pour le liquide est réalisé dans la zone de
mélange (7) a travers un raccord (33).

Gicleur d'aération selon la revendication 15, carac-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 614 693 B1

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

16

térisé en ce que le raccord (33) et le manchon
externe (19) sont soudés 'un a l'autre.

Gicleur d'aération selon la revendication 15, carac-
térisé en ce que le raccord (33) et le manchon
externe (19) sont réalisés en une seule piéce.

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 1 & 17, caractérisé en ce qu'au
moins un diameétre externe de la douille de distribu-
tion (9) est réalisé en l'adaptant au diametre interne
(20) du manchon externe (19).

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 2 & 18, caractérisé en ce que la
chambre annulaire (21) est étanchée des deux
cOtés.

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 1 & 19, caractérisé en ce que le
manchon externe (19) présente une surface
d'appui (26) pour un c6té frontal (24 et 25) de la
douille de distribution (9) lors de l'insertion de cette
derniére dans le manchon externe (19).

Gicleur d'aération selon la revendication 20, carac-
térisé en ce que, entre la surface d'appui (26) du
manchon externe (19) et le c6té frontal correspon-
dant (24 ou 25) de la douille de distribution (9), est
disposé un joint d'étanchéité (22).

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 1 & 21, caractérisé en ce que la
douille de distribution (9) vient se loger compléte-
ment dans le manchon externe (19) et est pressée
avec une fermeture (27) contre la surface d'appui
(26).

Gicleur d'aération selon la revendication 22, carac-
térisé en ce que, entre la fermeture (27) et un cbté
frontal (24 ou 25) de la douille de distribution (9),
est disposé un joint d'étanchéité (23).

Gicleur d'aération selon la revendication 22 ou 23,
caractérisé en ce que la fermeture (27) est étan-
chée.

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 22 & 24, caractérisé en ce que le
canal (2) pour le liquide est réalisé, dans la zone
d'entrée (4), a travers la fermeture (27).

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 22 4 25, caractérisé en ce que la fer-
meture (27) peut étre vissée.

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 22 4 26, caractérisé en ce que la fer-
meture (27) est vissée avec un écrou d'accouple-
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ment (29) sur un raccord fileté (30).

Gicleur d'aération selon la revendication 27, carac-
térisé en ce que le raccord fileté (30) est disposé au
début de la zone d'aération (5), & I'extérieur du
manchon externe (19) et est soudé avec cette der-
niére.

Gicleur d'aération selon la revendication 27, carac-
térisé en ce que le raccord fileté (30) est disposé au
début de la zone d'aération (5) a I'extérieur du man-
chon externe (19) et est réalisé en une seule piéce
avec cette derniére.

Gicleur d'aération selon l'une quelconque des
revendications 2 & 29, caractérisé en ce que, a cha-
que ouverture (35) pour I'entrée du gaz, est disposé
un raccord (36) d'alimentation pour le gaz contre le
manchon externe (19).

Gicleur d'aération selon la revendication 30, carac-
térisé en ce que le raccord (36) d'alimentation pour
le gaz est soudé avec le manchon externe (19).

Gicleur d'aération selon la revendication 30, carac-
térisé en ce que le raccord (36) d'alimentation pour
le gaz est réalisé en une seule piéce avec le man-
chon externe (19).
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