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(54) Vorrichtung zum Begasen eines fliissigen Mediums

(57)  Die Vorrichtung besitzt einen vertikalachsigen
Behandlungsraum (9), Gasleitmittel (13), um Gas auf-
warts in den Behandlungsraum (9) zu leiten und das in Fig. 1 I
diesem enthaltene flissige Medium zu begasen, einen !

Gasverteiler (6) mit einem um die vertikale Achse rotier- | P 3
baren Gas-Verteilteller (5) enthaltend mindestens eine |

Gasduse (16), und mindestens einen vertikalachsigen
Strahlmischer (18), um das Medium und das Gas von
oben nach unten zu bewegen. Erfindungsgemass wird
auf baulich einfache Art und Weise erreicht, dass die in
der Flissigkeit aufsteigenden Gasblasen mittels des
Verteiltellers (5) in wendelférmige Umlaufbahnen ver-
setzt werden, bevor sie in den Wirkungsbereich des
Strahimischers (18) gelangen. Letzterer wirkt der Bil-
dung eines unglinstigen Gas-Konzentrationsgradienten
innerhalb des Behandlungsraumes (9) entgegen, indem
er das Medium und das Gas in Vertikalrichtung nach un-
ten treibt. Der Strahlmischer (18) besitzt hierzu insbe-
sondere einen schnell-laufenden Rotor (19), der in ei-
nem Stator (20) einen beispielsweise vertikalen Flissig-
keitsstrom erzeugt, der direkt auf den Behalterboden
gerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
gasen, insbesondere feinblasigen Begasen, von flissi-
gen Medien, wie Reaktionslésungen, Zellkulturen und
dergleichen. Die Vorrichtung besitzt einen Behand-
lungsraum und Gasleitmittel, um ein Gas aufwarts in
den Behandlungsraum hinein zu leiten und eine in die-
sem enthaltene Flissigkeit oder Losung zu begasen.
Die Behandlung des flissigen Mediums kann chargen-
weise, kontinuierlich oder quasikontinuierlich erfolgen,
wobei die Durchflussrate des durch die Wirbelkammer
geleiteten Gases wahrend des Behandlungsprozesses
derart eingestellt werden sollte, dass das zu behandeln-
de flissige Medium wahrend der vorgesehenen Verwir-
belungsdauer optimal mit dem Gas durchsetzt wird.
[0002] Bekannte Vorrichtungen zum Begasen von
flissigen Medien besitzen eine den Behandlungsraum
umschliessende Wandung mit einem Fenster, einen am
unteren Ende des Behandlungsraums angeordneten
Gasverteiler mit mindestens zwei um eine vertikale Ach-
se rotierbaren Zerteilerarmen, und mindestens ein Ent-
Iiftungsventil, das allenfalls mindestens einen Filter be-
sitzt.

[0003] Bei diesen bekannten Vorrichtungen wird das
Gas durch eine vertikale Hohlwelle in die Vorrichtung
eingeleitet und mit den um diese Welle rotierbaren Zer-
teilerarmen, welche mit je mindestens einer Gasaus-
trittsdffnung versehen sind, in die zu behandelnde Flis-
sigkeit eingeleitet. Es hat sich nun gezeigt, dass bei den
bekannten Vorrichtungen die Wirkung der rotierenden
Arme hinsichtlich des gewlinschten Zerteilungsgrades
sehr oft ungenigend ist. So endet die Wirkung des Gas-
verteilers knapp oberhalb der Zerteilerarme, was be-
deutet, dass das Gas innerhalb des Behandlungsrau-
mes ohne zusétzliche Zwangsbewegung aufsteigt. Ein
Begasen mittels sehr feiner Gasblasen innerhalb des
ganzen Behandlungsraumes kann mit den bekannten
Vorrichtungen nicht erreicht werden. Auch der Einsatz
handelsiiblicher Ruhrwerke kénnen das Gas nicht opti-
mal im fliissigen Medium verteilen. So genligen die kon-
ventionellen Rihrwerke bei vielen erfindungsgemassen
Anwendungen nicht den Anforderungen an die Homo-
genitat und Rezepturstabilitdt des herzustellenden Pro-
duktes. Dies trifft unter anderem fur das aus der deut-
schen Offenlegungsschrift 29 04 101 bekannte Verfah-
ren zur Behandlung von Abwéssern in Belebtschlamm-
becken zu. Bei diesem Verfahren wird unterhalb der
Wasseroberflache ein Bellftungsgas, namlich reiner
Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges Gasgemisch, in
das Abwasser eingeblasen und es wird das Abwasser
durch Einwirkung eines zentral von oben in das Becken
eingeflhrten Rihrwerkes in Bewegung gesetzt. Gerade
letztere Bewegung dient nicht dazu, die Wirkung des
Gasverteilers zu erhdhen und den Verteilungsgrad des
Gases innerhalb des Behandlungsraumes zu erhéhen.
[0004] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
Nachteile der bekannten Vorrichtungen zum Begasen
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von flissigen Medien zu beheben und eine Vorrichtung
vorzuschlagen, bei welcher durch einen hohen Zertei-
lungsgrad des in eine Flussigkeit oder Losung einge-
brachten Gases der Wirkungsgrad der Begasung ver-
bessert wird.

[0005] Diese Aufgabe wird gemass der Erfindung
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
gehen aus den abhangigen Anspriichen hervor.
[0007] Die erfindungsgemasse Vorrichtung besitzt

- einen vertikalachsigen Behandlungsraum, Gasleit-
mittel, um Gas, beispielsweise Luft, aufwarts in den
Behandlungsraum zu leiten und das in diesem ent-
haltene flissige Medium zu begasen,

- einen Gas-Verteiler mit mindestens einem um eine
vertikale Achse rotierbaren, wenigstens eine Gas-
austritts6ffnung bzw. Gasdiise enthaltenden Zertei-
lerarm, oder mit einer um die vertikale Achse rotier-
baren Verteilteller enthaltend die mindestens eine
Gasduse, und

- mindestens einen vertikalachsigen Strahlmischer,
um das Medium und das Gas von oben nach unten
zu bewegen, wobei der Strahlmischer dezentral an-
geordnet ist und der Umlaufbahn der sich beim Be-
trieb der Vorrichtung rotierenden, mindestens einen
Gasaustritts6ffnrung bzw. Gasdiise direkt gegen-
Uber liegt.

[0008] Erfindungsgemass wird auf baulich einfache
Art und Weise erreicht, dass die in der Flissigkeit auf-
steigenden Gasblasen mittels der Zerteilerarme bzw.
des Verteiltellers in wendelférmige Umlaufbahnen ver-
setzt werden, bevor sie in den Wirkungsbereich des
Strahlmischers gelangen. Letzterer wirkt der Bildung ei-
nes unglinstigen Gas-Konzentrationsgradienten inner-
halb des Behandlungsraumes entgegen, indem er das
Medium und das Gas in Vertikalrichtung nach unten
treibt. Der Strahlmischer besitzt hierzu insbesondere ei-
nen schnell-laufenden Rotor, der in einem Stator einen
beispielsweise vertikalen Flissigkeitsstrom erzeugt,
der seinerseits direkt auf den Behalterboden gerichtet
ist. Als Strahlmischer eignen sich zum Beispiel die Leit-
strahlmischer der Firma Ystral GmbH, DE-Ballrechten-
Dottingen.

[0009] Von besonderem Vorteil ist es, wenn der Gas-
verteiler mehrere, mindestens aber zwei, vorzugsweise
drei bis vier, symmetrisch zueinander angeordnete Zer-
teilerarme aufweist, oder wenn der Verteilteller minde-
stens zwei, vorzugsweise drei bis acht, symmetrisch zu-
einander angeordnete Gasaustrittséffnungen bzw. Gas-
disen aufweist.

[0010] Die Zerteilerarme kénnen aus Stahl, Kunst-
stoff oder ahnlichen Materialien bestehen und rund,
rohrférmig oder mehreckig sein. Zweckmassigerweise
sind sie rohrférmig und sie besitzen je einen im Bereich
der Behalterwandung noch oben abgewinkelten Endab-
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schnitt, an dessen freiem Ende die mindestens eine
Gasaustritts6ffnung oder Gasdlse angeordnet ist.
[0011] Solche Gas-Zerteilerarme sowie auch die
Gas-Zerteilteller der vorgenannten Art sind dem Fach-
mann bekannt und werden daher nachfolgend nicht wei-
ter im Detail beschrieben.

[0012] Bei einer besonders wirtschaftlichen Ausge-
staltung der Erfindung sind das Antriebsaggregat fir die
Antriebswelle des Strahimischers und das Antriebsag-
gregat fir den Verteilteller bzw. die Zerteilerarme als
selbstandig handhabbare Baueinheiten ausgebildet, so
dass jeweils letztere an der gewlinschten Stelle in dem
Flissigkeitsbecken angeordnet und befestigt werden
kénnen. Des weiteren ist die erfindungsgemasse Vor-
richtung vorzugsweise so ausgebildet, dass sie bauka-
stenartig aus mehreren Bauelementen zusammenge-
setzt werden kann, wobei die Elemente allenfalls noch
zusatzlich mit einem Ruhrwerk, einem Homogenisator,
oder mit einer in der Wandung integrierten Heiz- und/
oder Kuhlvorrichtung ausgestattet sein kénnen.

[0013] Bei einer besonders vorteilhaften Ausbildung
der Vorrichtung sind im Innenraum des Behalters noch
zuséatzlich Sensoren vorhanden, die in verschiedenen
Hoéhen angeordnet sein kénnen und wahlweise, die
Gaseintrittsrate, den Innendruck und die Innentempera-
tur messen, so dass basierend auf den von den ver-
schiedenen Sensoren gemessenen Messwerten die
Gaseintrittsrate, die Drehgeschwindigkeit des Gasver-
teilers und die Drehzahl des Strahlmischers manuell
und/oder automatisch geméss einem vorgegebenen
Kriterium gesteuert werden kdnnen. Das Kriterium kann
dabei fiir die ganze Behandlung fest vorgegeben sein
oder im Verlauf der Behandlung in einer bestimmten
Weise, beispielsweise gemass einem zeitabhangigen
Programm, geandert werden.

[0014] Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann bei-
spielsweise als Fermenter, also zur Kultivierung von
Zell- und Mikrobenkulturen sowie zur biotechnologi-
schen Herstellung von pharmazeutischen Wirkstoffen
eingesetzt werden. Die Vorrichtung kann aber auch als
Reaktionsbehélter zur Herstellung von Polymeren und
dergleichen verwendet werden, also Uber all dort, wo
ein Reaktionsgas zur Herstellung eines Produktes be-
nétigt wird.

[0015] Der Erfindungsgegenstand wird nachfolgend
anhand zweier in der Zeichnung dargestellten Ausfih-
rungsbeispiele ndher erlautert. In der Zeichnung zeigt

die Figur 1 eine schematische Darstellung einer er-
sten erfindungsgeméssen Vorrichtung zum Bega-
sen eines flissigen Mediums und

die Figur 2 einen Ausschnitt aus dem unteren Be-
halterbereich einer zweiten erfindungsgemassen
Vorrichtung.

[0016] DieinderFigur1dargestellte Vorrichtung 1 be-
sitzt einen Behalter 2. Dieser ist im allgemeinen rotati-
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onssymmetrisch zu einer vertikalen Mittelachse 3 und
hat eine Wandung 4. Diese weist einen unteren, im all-
gemeinen zylindrischen Wandungsteil 4a mit einem Bo-
den, zwei mittlere, ebenfalls zylindrische Wandungsteile
4b und 4c und einen Deckel 4d auf. Die Wandungsteile
4a, 4b, 4c und der Deckel 4d sind l6sbar sowie dicht
miteinander verbunden und kénnen eventuell noch aus
weiteren I6sbar miteinander verbundenen Teilen zu-
sammengesetzt sein. Der Behélter 2 enthalt einen un-
geféhr beim oberen Ende des unteren Wandungsteils
4a angeordneten, horizontalen, nachfolgend noch na-
her beschriebenen Gas-Verteilteller 5. Dieser ist Teil ei-
ner als ganzes mit 6 bezeichneten Gaszerteilungsein-
richtung, zu welcher noch zuséatzlich ein Antriebsaggre-
gat 7 mit einer vertikalen Hohlwelle 8 zum Drehen des
Gas-Verteiltellers 5 gehort.

[0017] Die Wandung 4 des Behélters 2 grenzt einen
Innenraum 9, nachfolgend auch Behandlungsraum ge-
nannt, gasdicht gegen die Umgebung ab. Der Wan-
dungsteil 4b weist ferner zwei Schauglaser 10 und 11
auf, durch die eine Person in den Behandlungsraum 9
hineinsehen kann, und es besitzt der obere mittlere
Wandungsteil 4c einen Mantel 12 aus Glas.

[0018] Die Vorrichtung 1 besitzt ferner Gasleitmittel
13 um ein Prozess-Gas, namlich Luft, von unten nach
oben in den Behélter 2 und insbesondere dessen Be-
handlungsraum 9 zu leiten. Die Gasleitmittel 13 weisen
zum Beispiel einen Lufteinlass 14 auf, der Uber einen
nicht gezeichneten Filter, eine ebenfalls nicht gezeich-
nete Konditionierungs- und Durchfluss-Steuervorrich-
tung und eine in der Hohlwelle 8 integrierte Leitung 15
mit dem Gas-Verteilteller 5 verbunden ist.

[0019] Der Gas-Verteilteller 5 besteht beispielsweise
aus rostfreiem Stahl und besitzt Gasleitungsmittel 5b,
welche mindestens eine Gasaustritts6ffnung bzw. Gas-
dise 16 mit der Gasleitung 15 der Hohlwelle 8 verbin-
den, die ihrerseits im Boden des Wandungsteils 4a ein-
gesetzt ist.

[0020] Der Gas-Verteilteller 5 besitzt vorzugsweise
mindestens zwei, beispielsweise vier bis acht oder noch
mehr symmetrisch zueinander angeordnete Gasaus-
tritts6ffnungen 6. Diese sind beispielsweise durch verti-
kale, unten offene und oben geschlossene sowie I6sbar
auf dem Verteilteller 5 befestigte Kappen 17 aus einem
gasdurchlassigen bzw. pordsen, textilen, metallischen
oder keramischen Material abgedeckt.

[0021] Die Vorrichtung 1 besitzt ferner einen Strahl-
mischer 18 mit einem schnell-laufenden Rotor 19, der
in einem Stator 20 einen vertikalen Fllssigkeitsstrom er-
zeugt, welcher direkt auf den Behalterboden gerichtet
ist. Der Strahlmischer 18 ist mit einem Halter an einem
nicht gezeichneten, I6sbar an der Decke 4d befestigten
Flansch befestigt. Angetrieben wird der Strahlmischer
18 durch eine auf dem Deckel 4d aufgesetzte Getriebe-
einheit 21.

[0022] Der Behandlungsraum 9 enthalt ferner minde-
stens einen Gut-Einlass, einen Gut-Auslass sowie min-
destens einen der Entliftungen dienenden Gas-Aus-
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lass, ferner Sensoren zum Messen der Gaseintrittsrate,
des Innendrucks und der Innentemperatur.

[0023] Die Vorrichtung weist noch zusatzlich eine
nicht gezeichnete Steuereinrichtung auf. Diese besitzt
zum Beispiel elektrische, elektronische sowie eventuell
pneumatische und/oder hydraulische Bauteile, manuell
betétigbare Bedienungselemente, Schaltungsmittel fur
die automatische Steuerung der Begasung, optische Si-
gnalgeber, analog und/oder digitale Anzeigegerate so-
wie Registrier- und/oder Speichergerate.

[0024] Die genannten Sensoren sind durch elektri-
sche Leitungen mit der Steuervorrichtung verbunden.
Diese ist ferner durch elektrische Leitungen sowie even-
tuell durch Fluidleitungen, d.h. Druckluft- und/oder Hy-
draulikflissigkeitsleitungen mit den steuerbaren Moto-
ren und/oder sonstigen Antriebs- und/oder Stellvorrich-
tungen des Gasverteilers 6, des Strahlmischers 18 und
der Gasleitmittel 13 verbunden.

[0025] Die Steuereinrichtung dient dabeiinsbesonde-
re dazu, den Betrieb in Abhangigkeit von verschiede-
nen, wahlweise einstellbaren bzw. aufeinander ab-
gleichbaren Parametern, wie Druck des einzuleitenden
Gases, Drehzahl des Gasverteiltellers 5, Drehzahl des
Strahimischers 18 und Porenweite des Gasdilisen 16,
zu steuern.

[0026] Die in der Figur 2 dargestellte Vorrichtung 101
ist im wesentlichen gleichartig ausgebildet wie die Vor-
richtung 1, besitzt also einen im wesentlichen zylindri-
schen Behalter 102 mit einer vertikalen Mittelachse 103.
Im Gegensatz zur Vorrichtung 1 besitzt der Behalter 102
der Vorrichtung 101 jedoch eine im unteren Wandungs-
teil 104a angeordnete Gaszerteilungseinrichtung 106
mit zwei um die Achse 103 drehbaren, symmetrisch zu-
einander angeordneten Gas-Zerteilerarmen 105. Diese
sind mit der Hohlwelle der Getriebeeinheit 107 verbun-
den und werden durch gleichméssig gekrimmte Rohr-
bdgen 108 gebildet.

[0027] Die Rohrbégen 108 sind hohl ausgebildete
Ruhrkérper, deren Innenraum die Gasleitung 115 der
Hohlwelle mit der Gasaustrittséffnung 116 verbindet.
Letztere ist im hier vorliegenden Fall ebenfalls mit einer
unten offene und oben geschlossene sowie |6sbar auf
dem Rohrbogen 108 aufgesteckten Kappe 117 aus ei-
nem gasdurchlassigen bzw. pordsen, textilen, metalli-
schen oder keramischen Material abgedeckt.

[0028] Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann auf
verschiedene Arten modifiziert werden. Beispielsweise
kann im Behandlungsraum noch zuséatzlich ein Rihrer
und/oder ein Honmogenisator eingesetzt sein. Ferner
kénnen die Wandungsteile der Behélter 2 und 102 noch
zuséatzlich mit einer nicht gezeichneten Heiz- und/oder
Kihlvorrichtung, beispielsweise einer Heiz- und/oder
Kihlschlange, versehen sein, und zwar so, wie das fir
Trockner, Mischer und dergleichen bekannt ist. Die Be-
hélterwandung und/oder die Heiz- und/oder Kihlvor-
richtung kénnen schliesslich auch mit einer Warmeiso-
lation versehen sein, falls die vorgesehenen Betriebs-
arten dies erfordern.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Begasen eines flissigen Medi-
ums, mit einem Behandlungsraum (9), Gasleitmit-
teln (13), um das Gas, beispielsweise Luft, aufwarts
in den Behandlungsraum (9b) einzuleiten, und ei-
nem um eine vertikale Achse rotierbaren, wenig-
stens eine Gasaustrittséffnung bzw. Gasduse (16,
116) enthaltenden Gas-Verteiler (6, 106), der mit
den Gasleitmitteln (13) fluidmassig verbunden und
im unteren Bereich des vorzugsweise rotations-
symmetrischen Behandlungsraumes (9) angeord-
net ist, einen im oberen Bereich des Behandlungs-
raumes (9) angeordneten, vertikalachsigen Strahl-
mischer (18), um das Medium und das Gas von
oben nach unten zu bewegen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strahimischer (18) dezentral
angeordnet ist und der Umlaufbahn der mindestens
einen Gasaustrittsoéffnung bzw. Gasdise (16, 116)
direkt gegenuber liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet dass der Gas-Verteiler (6) einen Verteil-
teller (5) mit mindestens zwei, vorzugsweise drei
bis acht, symmetrisch zueinander angeordnete
Gasaustrittséffnungen bzw. Gasdiisen (16) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet dass der Gas-Verteiler (106) mehrere,
vorzugsweise drei bis vier, symmetrisch zueinander
angeordnete Zerteilerarme (108) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sie baukastenartig
aus mehreren Bauelementen zusammengesetzt
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass im Behandlungs-
raum noch zusatzlich Sensoren vorhanden sind,
die die Gaseintrittsrate, den Innendruck und die In-
nentemperatur messen, so dass basierend auf den
von den verschiedenen Sensoren gemessenen
Messwerten die Gaseintrittsrate, die Drehge-
schwindigkeit des Gasverteilers und die Drehzahl
des Strahimischers manuell und/oder automatisch
gemass einem vorgegebenen Kriterium gesteuert
werden kénnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, zur
Kultivierung von Zell- und Mikrobenkulturen sowie
zur biotechnologischen Herstellung von pharma-
zeutischen Wirkstoffen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, als
Reaktionsbehalter zur Herstellung von Polymeren
und dergleichen.
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