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(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Gaseinbringung in eine Fliussigkeit

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbrin-
gen eines Gases in eine Flissigkeit mit einem Schleu-
derrad sowie eine Vorrichtung zur Gaseinbringung in ei-
ne Flussigkeit mit einer in einem Mischbehélter angeord-
neten Mischeinheit. Um ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum besonders gleichmaRigen und schnellen Ver-
mischen eines Gases mit einer Flissigkeit vorzuschla-

gen, die transportabel ist, ist vorgesehen, dass die
Mischeinheit ein Schleuderrad mit einer radial angeord-
neten Austritts6ffnung zum Ausstromen eines Gases in
den Mischbehdlter aufweist und das Gas in Radialrich-
tung des Schleuderrades und mittels einer Zentrifugal-
kraft in die Flussigkeit eingebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ga-
seinbringung in eine Flissigkeit gemak dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Gaseinbrin-
gung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 10.
[0002] Zum Auffindenvon Leckagen in flissigkeitsfih-
renden Leitungen ist es bekannt, ein Gas, bspw. Helium,
in die Flussigkeit einzubringen und gemeinsam mit der
Flussigkeit in die zu Uberprifende Leitung einzuleiten.
Das Helium tritt an einer beschadigten Stelle der Leitung
aus und kann tiber Detektoren geortet werden. Hierdurch
ist es moglich, die beschadigte Stelle sehr genau zu lo-
kalisieren und gezielt zu reparieren.

[0003] Zum Einbringen eines Gases in eine Flissigkeit
ist aus der DE 28 26 259 bspw. eine Diisenvorrichtung
mit einer Vielzahl von Mischkammern bekannt, in die die
Flussigkeit gemeinsam mit dem Gas eingebracht und
vermischt wird. Aus der US 5049 320 ist es wiederum
bekannt, das Gas Uber ein Filtergewebe in die Flissigkeit
zu leiten.

[0004] Die bekannten Vorrichtungen weisen jedoch
zahlreiche Nachteile auf. So erfolgt fur die Leckageor-
tung durch die bekannten Vorrichtungen keine ausrei-
chend gleichméafige Verteilung des Gases in der Flis-
sigkeit, sodass die Gasmenge in der Flissigkeit erhdht
werden muss. Auch dauert die Herstellung der fir die
Leckageortung bendtigten Menge an mit Gas versetzter
Flussigkeit zu lange. Zudem flihren bspw. verstopfte Di-
sen haufig zu weiteren Verzégerungen, die die Lecka-
geortung deutlich erschweren.

[0005] Hinzu kommt, dass Gas-Anreicherungssyste-
me auf Basis von Dlisen ausgesprochen aufwendig, grof3
und nicht fir den mobilen Einsatz geeignet sind, wahrend
Gas-Anreicherungssysteme fir die Leckageortung mo-
bil, leicht transportabel, somit besonders platzsparend
und im Falle einer Beschadigung/Wartung einfach zu-
ganglich und leicht reparabel sein missen.

[0006] DerErfindungliegt somitdie Aufgabe zugrunde
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum besonders
gleichmaBigen und schnellen Vermischen eines Gases
mit einer Fliussigkeit vorzuschlagen, die transportabel ist.
[0007] Die Erfindung I6st die Aufgabe durch eine Vor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 10. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den un-
abhangigen Anspriichen angegeben.

[0008] Die erfindungsgemale Vorrichtung weist eine
in einem Mischbehalter angeordnete Mischeinheit mit ei-
nem an der Mischeinheitangeordneten Schleuderrad mit
einer radial angeordneten Austritts6ffnung zum Ausstro-
men eines Gases in den Mischbehalter auf.

[0009] Zum Eintragen des Gases in die im Mischbe-
halter vorliegende, einstrémende oder den Mischbehal-
ter durchstromende Flissigkeit wird Gas in die Mischein-
heitund in das Schleuderrad eingeleitet. Durch die Dreh-
bewegung des Schleuderrades wird das Gas durch die
entstehenden Zentrifugalkrafte aus der Austrittéffnung
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des Schleuderrads mit einer hohen Geschwindigkeit in
die Flussigkeit eingetragen. Hierdurch wird eine beson-
ders schnelle und gleichmaRige Gas-Anreicherung der
Flussigkeit erreicht, so dass es mdglich ist, eine den
Mischbehalter durchstréomende Flissigkeit ausreichend
mit Gas zu vermischen, um eine spatere Leckortung der
von der gasangereicherten Fllssigkeit durchstrémten
Leitung vornehmen zu kénnen. Die durch die erfindungs-
gemaRe Vorrichtung erzielbare homogene und feine
Verteilung des Gases in der Flissigkeit erlaubt es dabei,
die absolute Menge an Gas/Liter Flissigkeit besonders
gering zu halten, was einen besonders kostenglinstigen
Betrieb der Mischeinheit ermdglicht.

[0010] Die Rotationsgeschwindigkeit des Schleuder-
rades ist flexibel einstellbar, wobei auch ein Betrieb mit
kontinuierlich wechselnder Drehzahl maéglich ist. Hier-
durch kann die einzutragende Gasmenge/Zeiteinheit
sehr genau variiert werden, so dass es auch mdglich ist,
mit einer besonders kompakten und einen geringen Bau-
raum einnehmenden Einbringungsvorrichtung beson-
ders groRe Mengen an Gas in einem kurzen Zeitraum
gleichmaRig in eine grundsatzlich beliebige Flissigkeit,
bspw. Wasser, einzutragen.

[0011] Unter einem Mischbehalter wird im Sinne der
Anmeldung ein MischgefaR, d.h. ein Behaltnis verstan-
den, in dem der Mischvorgang zwischen der Flissigkeit
und dem Gas erfolgt. Dies ist zumeist ein abgeschlosse-
ner Kessel. Vorteilhaft kann der Kessel bspw. beheizt
werden, da die Gasaufnahmefahigkeit von Flissigkeiten
durch die erhéhte Temperaturen beeinflusst wird. Auch
verhindert ein abgeschlossener Kessel das Entweichen
von Gas, bspw. von Helium aus der Flissigkeit.

[0012] Die Mischeinheit weist eine Antriebseinheit
bspw. einen Motor und eine von dem Motor angetriebene
und mit dem Schleuderrad in Verbindung stehende An-
triebswelle auf. Die Antriebseinheit versetzt das vorzugs-
weise an einem Ende der Mischeinheit angeordnete
Schleuderrad in eine Rotationsbewegung.

[0013] Die Mischeinheit ist zur Aufnahme, bspw. zum
Ansaugen oder zum Einleiten des Gases ausgebildet.
Hierfir kann die Antriebswelle, (iber welche dieses mit
der Flussigkeit vermischt wird, bspw. rohrférmig, d.h.
zum Durchstrémen des Gases ausgebildet sein. Von der
Antriebswelle stromt das Gas in das Schleuderrad. Fir
die Aufnahme des Gases im Schleuderrad weist dieses
eine Gaskammer auf und ist somit als (zumindest teil-
weise) Hohlkérper ausgebildet. Neben der Drehzahl kén-
nen dabei auch Uber die grundsétzlich frei wahlbare Au-
Rengeometrie des Schleuderrades zusatzliche Mischef-
fekte erzielt werden, um eine besonders effektive und
feine Gasverteilung zu erreichen. Die Gaskammer kann
bspw. ringférmig ausgebildet sein und sich Gber den ge-
samten Umfang des Schleuderrades erstrecken. Auch
kann die Gaskammer sich nur teilweise, bspw. als eine
sich in Radialrichtung erstreckende Bohrung Uber den
Schleuderradradius erstrecken. Auch kann das Schleu-
derrad eine asymmetrische Form und/oder auRenseitig
angeordnete Mischelemente aufweisen, die zu einer ho-
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heren Verwirbelung fiihren.

[0014] Durch die Rotationsbewegung des Schleuder-
rades im Betrieb und die dadurch entstehenden Zentri-
fugalkrafte im Schleuderrad wird das Gas ausgehend
von der Gaskammer durch die radiale Austritts6ffnung
aus dem Schleuderrad heraus geschleudert.

[0015] Damit bei der Radialbewegung jederzeit még-
lichst gleichmaRig viel Gas aus dem Schleuderrad aus-
tritt, weist das Schleuderrad gemaR einer vorteilhaften
Weiterbildung der Erfindung mindestens zwei Gaskam-
mern mit jeweils einer radialen Austrittséffnung auf. Al-
ternativ kbnnen bspw. auch drei, vier oder mehr Gas-
kammern mit jeweils eigener radialen Austrittséffnung
angeordnet sein.

[0016] Die Gaskammern sind vorteilhafterweise
gleichmaRig gro, durch Stege getrennt und erstrecken
sich in Radialrichtung des Schleuderrades. Die Kam-
mern sind dabei bevorzugt um eine Mittelachse, bspw.
um eine zentrale Gas-Eingangsoéffnung am Schleuder-
rad angeordnet.

[0017] Um eine besonders gute Verteilung des Gases
im Schleuderrad zu erreichen, insbesondere bei einer
Ausfiihrungsform mit mehreren Gaskammern, weist das
Schleuderrad gemal einer vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung einen zentralen Gas-Verteilungsraum zum
Verteilen des Gases in die Gaskammern auf. Hierdurch
wird ein besonders gleichmaRiges Befiillen der Gaskam-
mern erreicht.

[0018] Der Gas-Verteilungsraum ist vorteilhafterweise
zentral, d.h. mittigim Schleuderrad angeordnet und steht
zum einen in direkter Verbindung mit der Eingangsoff-
nung zum Einstrémen des Gases in den Gas-Vertei-
lungsraum und zum anderen in direkter Verbindung mit
der Gaskammer/n. Hierdurch kann ein besonders kom-
paktes Schleuderrad bereitgestellt werden, das ein sehr
gleichmaRiges Ausstrémen des Gases aus dem Schleu-
derrad gewabhrleistet. Dies ermdglicht es wiederum, die
Mischereinheit besonders kompakt auszugestalten, was
die Herstellung besonders platzsparender Vorrichtun-
gen erlaubt.

[0019] Um die in die Flussigkeit einzubringende Gas-
menge zu erhdhen und eine weitere Verbesserung der
Verteilungsqualitat des Gases in der Flissigkeit zu er-
reichen, weist nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung
das Schleuderrad eine zusétzliche vertikale Austrittsoff-
nung zum Ausstromen des Gases in den Mischbehalter
auf. Unter einer vertikalen Austritts6ffnung wird dabei ei-
ne sich in Rotationsachsenrichtung des Schleuderrades
erstreckende Austrittséffnung verstanden. Sie kann
bspw. auf der der Eingangséffnung gegeniiberliegenden
Seite des Schleuderrads angeordnet sein. Auch kann
Sie der Eingangsoéffnung direkt gegeniiberliegen, wo-
durch eine besonders kompakte Bauweise des Schleu-
derrades ermdglicht wird.

[0020] Die Austrittséffnung steht bspw. tiber einen Ka-
nal mit der Eingangséffnung in Verbindung. Auch kann
die vertikale Austritts6ffnung bspw. mit dem Gas-Vertei-
lungsraum in Verbindung stehen oder dessen Bestand-
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teil sein.

[0021] Nach einer Weiterbildung der Erfindung weist
der Gas-Verteilungsraum eine kegelstumpfartige Form
auf. Der Gas-Verteilungsraum erweitert sich dabei aus-
gehend von der Eingangso6ffnung zur der der Eingangs-
6ffnung gegeniiberliegenden Seite des Schleuderrades,
bspw. einer vertikalen Austrittséffnung.

[0022] Insbesondere wenn die vertikale Austrittsoff-
nung Bestandteil des Gasverteilungsraums ist, gewahr-
leistet die kegelstumpfartige Form einen besonders brei-
ten Austritt des Gases in die Flissigkeit, d. h. das Gas
wird aus der vertikalen Austrittséffnung in einen grof3en
Flussigkeitsbereich eingeleitet. Hinzu fordert die kegel-
stumpfartige Form ein leichtes Einstrémen des Gases in
die radialen Gaskammern.

[0023] Um die Verteilung des Gases in der Flissigkeit
weiter zu verbessern, d.h. eine mdglichst gleichméaRige
Verteilung in einer besonders kurzen Zeit zu erreichen,
ist ein hoher Verwirbelungsgrad in der Flussigkeit und
im Gas von besonderem Vorteil. Um insbesondere den
Verwirbelungsgrad des Gases zu erhéhen, istbesonders
bevorzugt eine erste sich von der radialen Austrittsoff-
nung zu einer Eintrittéffnung der Gasammer erstrecken-
de Seitenwand der Gaskammer im Querschnitt bogen-
férmig ausgebildet und eine zweite sich von der radialen
Austritts6ffnung zu der Eintrittséffnung erstreckende Sei-
tenwand der Gaskammer im Querschnitt linear ausge-
bildet.

[0024] Eine Seitenwand ist somit eben (flach) wahrend
die ihr gegenulberliegende Seitenwand eine (zumindest
teilweise) konvexe oder konkave Form aufweist. Uber-
raschenderweise wird hierdurch eine deutlich verbesser-
te Gasaufnahme der Flissigkeit und eine besonders
gleichmaRige Gasverteilung in der Flissigkeit erreicht,
die auf die Erhdhung des Verwirbelungsgrades des Ga-
ses/der Flissigkeit zurlickzufiihren ist.

[0025] Besonders bevorzugt ist die Eintrittséffnung in
die Gaskammer im Querschnitt tropfenférmig ausgebil-
det. Hierdurch wird dem Gas im Betrieb, d.h. bei Rotation
des Schleuderrades das Einstrémen in die Gaskammer
erleichtert, so dass eine hdhere Gasmenge / Zeiteinheit
durch den Gas-Verteilungsraum und somit durch das
Schleuderrad strémen kann.

[0026] Um den Austausch des Schleuderrades bei
bspw. Beschadigungen oder fir Wartungsarbeiten zu er-
leichtern, weist die Vorrichtung besonders bevorzugt ei-
nen zur Verbindung mit dem Schleuderrad und mit einer
Antriebswelle ausgebildeten Schleuderraddorn auf.
[0027] Der Schleuderraddorn ist zwischen der An-
triebswelle und dem Schleuderrad angeordnet. Er kann
die Antriebswelle verlangern, um das Schleuderrad tiefer
im Mischbehélter zu positionieren. So ist es bspw. még-
lich, bei der Verwendung von unterschiedlichen Misch-
behalterhéhen, unterschiedlich lange Schleuderraddor-
ne zu verwenden.

[0028] Der Schleuderraddorn weist eine Gasdurch-
gangsleitung auf, die gasdicht mit der Gasleitung in der
Antriebswelle und der Eingangsé6ffnung im Schleuderrad
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verbindbar ist. Fir eine besonders dauerhafte (wartungs-
arm, wenig reparaturanfallig) Verbindung ist der Schleu-
derraddorn gemalR einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung in die Antriebswelle einfiihrbar und Uber eine
Schnellkopplung mit dieser fixierbar ausgebildet.

[0029] Die Schnellkopplung ist mit Schraubbolzen als
Verbindungsmittel ausgebildet, um eine besonders ein-
fache Fixierung des Schleuderraddorns an der Antriebs-
welle zu erreichen. Die Schraubbolzen sind diagonal
nach oben, d.h. in Richtung der Gasleitung und in Rich-
tung der Antriebseinheit in die Antriebswelle einschraub-
bar. Ein in die Antriebswelle eingefiihrter Schleuderrad-
dorn wird von den auf ihn wirkenden Schraubbolzen fest
(gasdicht) in die Antriebswelle gepresst.

[0030] Die Aufgabe der Erfindung wird weiter geldst
durch ein Verfahren zum Einbringen eines Gases in eine
Flussigkeit mit einem Schleuderrad, wobei das Gas in
Radialrichtung des Schleuderrades und mittels einer
Zentrifugalkraft in die Flissigkeit eingetragen wird.
[0031] Durch das Eintragen des Gases in Radialrich-
tung und die hohe Geschwindigkeit, die das Gas durch
die Drehbewegung des Schleuderrades erhalt, wird das
Gas in einem sehr grof3en Bereich um das Schleuderrad
verteilt und mit der Flissigkeit vermischt. AuBerdem er-
folgt eine besonders feine und gleichmaRige Verteilung
des Gases in der Flissigkeit, so dass fur die Leckage-
ortung die Gasmenge/ Liter Fliissigkeit besonders gering
sein kann. Hierdurch kénnen insbesondere hohe Kosten
fur die Bereitstellung des Gases eingespart werden. Fer-
ner ermoglicht das Schleuderrad, eine besonders kom-
pakte und somit transportable (mobile) Gas-Anreiche-
rungsanlage bereitzustellen.

[0032] Durch die variable und voneinander unabhan-
gige Gestaltbarkeit der Durchflussmenge an Flissigkeit
durch den Mischbehélter und von Gas durch die
Mischeinheit ist es aulRerdem mdglich, mit einer sehr
kompakten mobilen Anlage eine groRe Menge Gas in
besonders kurzer Zeit in die Fllussigkeit einzubringen,
wodurch die zum Auffinden von Leckagen in Leitungen
notwendigen Mengen an mit Gas versetzter Flissigkeit
erzeugt werden kénnen.

[0033] Im Weiteren wird die Erfindung anhand mehre-
rer Ausfiihrungsbeispiele ndher beschrieben. Es zeigt:
Fig. 1  in perspektivischer Darstellung eine schemati-
sche Ansicht einer Ausflihrungsform einer An-
lage zum Anreichern einer Flussigkeit mit Gas;
in einer perspektivischen Darstellung eine
schematische Ansicht einer Ausflihrungsform
einer Mischeinheit aus Fig. 1;

schematisch einen Querschnitt durch eine
Mischeinheit aus Fig. 2;

in perspektivischer Darstellung einer schema-
tischen Ansicht einer Ausfiihrungsform eines
Schleuderrades;

schematisch einen Querschnitt durch ein
Schleuderrad aus Figur 4.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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[0034] In einer perspektivischen Ansicht zeigt Figur 1
eine transportable Anlage 1 zum Anreichern einer Flis-
sigkeit mit einem Gas. Die Anlage 1 weist einen kessel-
férmigen Mischbehélter 2 auf, in den Uber eine durch
einen Motor 3a betriebenen Pumpe 3 eine Flissigkeit
eingebracht werden kann.

[0035] Aufder Oberseite des Mischbehalters 2 ist eine
eine Mischeinheit 10 (siehe Fig. 2) antreibende Antriebs-
einheit 5 mit einem Antriebsmotor 5a, einem Keilriemen
(nicht dargestellt) und einer Keilriemenscheibe 15 (siehe
Figur 2) angeordnet.

[0036] Der Mischbehalter 2 weist im Bereich seines
Bodens ein Auslassventil 4 auf, aus dem die im Misch-
behalter mit einem Gas angereicherte Flissigkeit bspw.
in eine auf eine Leckage zu untersuchende Leitung (hier
nicht dargestellt) eingespeist werden kann. Weiter sind
in der Wand des Mischbehélters 2 mehrere Schauglaser
9 und eine Temperaturanzeige 9a zum Anzeigen der im
Mischbehalter 2 herrschenden Temperatur angeordnet.
[0037] Der Mischbehalter 2 und die motorbetriebene
Pumpe 3 sind zum besonders einfachen Transport auf
ein Grundgertiist 6 montiert. Ferner sind auf dem Grund-
gerust 6 eine zum Steuern der Anlage 1 ausgebildete
Schalteinheit 7 und eine Gaseinheit 8 angeordnet, wo-
durch eine kompakte Anreicherungsanlage 1 entsteht,
die besonders flexibel und standortunabhangig zum Ein-
satz kommen kann.

[0038] Die Figur 2 zeigt die Mischeinheit 10 mit der
Keilriemenscheibe 15, einer Antriebswelle 11, einem mit
der Antriebswelle 11 verbundenen Schleuderraddorn 12
und einem mit dem Schleuderraddorn 12 verbundenem
Schleuderrad 13.

[0039] Die Antriebswelle 11 ist ausgehend von der
Keilriemenscheibe 15 in einem Lagergehduse 16 dreh-
bar gelagert. Unterhalb des Lagergehauses 16 ist ein
Verbindungsflansch 14 zum Verbinden der Mischeinheit
10 mit dem Mischbehélter 2 angeordnet.

[0040] An der AuRenseite des Lagergehauses 16 ist
ein Gaseinlassventil 18 angeordnet, ber das das in die
Flussigkeit einzubringende Gas in das Lagergehause 16
eingeleitet wird. Ober-und unterhalb des Gaseinlassven-
tils 18 sind Schmiermittelventile 19a, 19b zum Einbringen
von Schmiermittel angeordnet, tber die eine im Lager-
gehduse 16 angeordnete Antriebswellenlagerung 21a,
21b (siehe Figur 3) mit Schmiermittel versorgt wird.
[0041] Die Antriebswelle 11 tritt unterhalb des Verbin-
dungsflansches 14 aus dem Lagergehause 16 aus und
befindet sich -im montierten Zustand der Mischeinheit 10
am Mischbehalter 2-innerhalb des Mischbehalters 2.
[0042] Der an die Antriebswelle 11 anschliefiende
Schleuderraddorn 12 ist mit einem ersten Ende liber eine
Schnellkopplung 17 gasdicht mit der Antriebswelle 11
verbunden. An dem dem ersten Ende gegeniberliegen-
den zweiten Ende des Schleuderraddorns 12 ist das
Schleuderrad 13 an dem Schleuderraddorn 12 I6sbar
und ebenfalls gasdicht fixiert. Die Schnellkopplung 17
ermdglicht einen besonders einfachen Austausch des
Schleuderraddorns 12 und des Schleuderrads 13.
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[0043] Figur3zeigtdie Mischeinheit 10im Querschnitt.
Die Mischeinheit 10 ist Uber ihren Verbindungsflansch
14 mitdem Mischbehalter 2 verschraubt. Die Keilriemen-
scheibe 15 ist mit der Antriebswelle 11 verbunden, die
Antriebswelle 11 istim Lagergehduse 16 tber zwei Gleit-
lager 21a, 21b drehbar gelagert. Der Schleuderdorn 12
und das Schleuderrad 13 sind im Inneren des Mischbe-
halters 2 angeordnet.

[0044] Die Antriebswelle 11 weist eine Gasleitung 20
auf, die zentral in der Antriebswelle 11 angeordnet ist
und mit dem Gaseinlassventil 18 in Verbindung steht.
Der Schleuderraddorn 12 ist tber die Schnellkopplung
17 mit der Antriebswelle 11 verbunden. Die Schnellkopp-
lung 17 ist als I6sbare Schraubverbindung mit diagonal
nach oben, d.h. in Richtung der Gasleitung 20 und der
Keilriemenscheibe 15 zeigenden Schraubbolzen ausge-
bildet, die in die Antriebswelle 11 einschraubbar sind und
in den Schleuderraddorn 12 eingreifen.

[0045] Eine -ebenfalls zentral- im Schleuderraddorn
12 angeordnete Gasdurchgangsleitung 22 grenztim Be-
reich der Schnellkopplung 17 gasdicht an die Gasleitung
20 der Antriebswelle 11 und im Bereich des Schleuder-
rades 13 ebenfalls gasdicht an eine (Gas-) Eingangsoff-
nung 27 des Schleuderrades 13, so dass ein Uber das
Gasventil 18 in das Lagergehaduse 16 eingeleitetes Gas
durch die Gasleitung 20 und durch die Gasdurchgangs-
leitung 22 direkt in die Eingangso6ffnung 27 des Schleu-
derrads 13 stromt.

[0046] Die Eingangsotffnung 27 im Schleuderrad 13
miindet in einem zentralen Gas-Verteilungsraum 23. An
den Gas-Verteilungsraum 23 schlielRen vier sich radial
verlaufende Gaskammern 24 an, die jeweils eine radiale
Austritts6ffnung 25 aufweisen. Die Anzahl der Gaskam-
mern 24 ist dabei flexibel gestaltbar. So kdnnen bspw.
auch nureine, zwei oder drei Gaskammern 24 oder bspw.
auch funf oder mehr Gaskammern 24 ausgebildet sein.
[0047] Der zentrale Gas-Verteilungsraum 23 ist in
Langsachsenrichtung der Mischeinheit 10 als offener
Raum ausgebildet, d.h., der Gas-Verteilungsraum 23
weist zusatzlich zu den radialen Austrittséffnungen 25
der Gaskammern 24 eine in Langsachsenrichtung ver-
laufende vertikale Austrittséffnung 26 auf.

[0048] Figur 4 zeigt das Schleuderrad 13 in einer per-
spektivischen Ansicht. Das Schleuderrad 13 ist dreiteilig
-jedoch einstlickig- ausgebildet und besteht aus einer
oberen Schleuderscheibe 35, einem unteren Schleuder-
ring 36 und die Schleuderscheibe 35 und den Schleu-
derring 36 verbindende Stege 32. Das Schleuderrad 13
weist -wie bereits oben erwahnt- vier Gaskammern 24
auf, die von einer Unterseite der oberen Schleuderschei-
be 35, einer Oberseite des unteren Schleuderrings 36
und den Seitenflachen (Flanken 24a, 24b) der Stege 32
gebildet werden. Die obere Schleuderscheibe 35 weist
ein zentral angeordnetes Verbindungselement 33 zum
Verbinden (Anschrauben) der oberen Schleuderscheibe
35 mit dem Schleuderraddorn 12 auf. Der Schleuderring
36 weist eine zentral angeordnete vertikale Austrittsoff-
nung 26 auf.
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[0049] Ausgehend von der Unterseite 28 des Schleu-
derringes 36 weist die vertikale Austrittséffnung 26 eine
Fase 29 (alternativ bspw. eine Rundung) auf. Der sich
an die Fase 29 anschlie-Bende zentrale Gas-Vertei-
lungsraum 23 weist in Richtung der Schleuderscheibe
35 eine sich verjlingende kegelstumpfartige Form auf.
[0050] Durchdie kegelstumpfartige Formund die Fase
29 wird eine besonders breite Verteilung des aus der
Austritts6ffnung 26 austretenden Gases erreicht, wo-
durch das Gas besonders leicht und gleichmaRig in der
Flussigkeit verteilt wird.

[0051] AnderMantelflache 30 des kegelstumpfartigen
Gasverteilungsraums 23 sind (Gaskammer-) Eintrittsoff-
nungen 31 angeordnet. Das durch die Eingangséffnung
27 in den Gas-Verteilungsraum 23 einstrémende Gas
dringt durch die Eintrittséffnungen 31 in die Gaskammer
24 ein, stromt durch diese hindurch und tritt aus der ra-
dialen Austritts6ffnung 25 direkt in die im Mischbehalter
2 vorhandene Flissigkeit ein.

[0052] Im Betrieb dreht sich das Schleuderrad 13 mit
einer Geschwindigkeit von bspw. ca. 600 Y/, wobei
wegen der wechselnden Bedingungen durch Tempera-
turschwankungen und unterschiedlichem Verfahrens-
druck durch Drehgeschwindigkeitsanpassungen im Be-
reich von vorzugsweise 300 bis 1000 Y/,;, die Gasein-
bringung konstant gehalten werden kann. Das Gas wird
vorzugsweise mit einem den Wasserdruck im Behalter
um ca. 0,5 bar tUbersteigenden Druck in den Gas-Vertei-
lungsraum 23 gepresst. Damit zum einen das Gas be-
sonders einfach -in groRer Menge- in die Gaskammern
24 eindringt und zum anderen ein hoher Verwirbelungs-
grad und somit eine gleichmaRigere Vermischung des
aus den Gaskammern 24 ausstrémenden Gases mit der
Flussigkeit erreicht wird, weist jeweils eine erste Flanke
24a der Gaskammer 24 einen bogenférmigen und eine
zweite Flanke 24b der Gaskammer 24 einen linearen
Querschnitt auf. Hierdurch ergibt sich im Bereich der Ein-
tritts6ffnung 31 eine Tropfenform, die das Einstrémen
des Gases in die Gaskammer 24 fordert. Durch Drehen
des Mixers wird das innen befindliche Wasser nach au-
Ren katapultiert und saugt dabei durch die Offnung 31
neues Wasser von unten in den Schleuderspalt zwischen
den Flanken 24a, 24b.

[0053] Figur 5 zeigt das Schleuderrad 13 schematisch
im Horizontalschnitt. Das Schleuderrad 13 weist vier zen-
tral um die Eingangs6ffnung 27 angeordnete gleich gro-
Re Gaskammern 24 auf. Die Gaskammern 24 sind durch
Stege 32 getrennt. Die Seitenflachen der Stege 32 bilden
die Flanken der Gaskammern 24a, 24b. Ebenfalls zentral
um die Eingansoffnung 27 sind vier Schraubendurch-
gangslocher (Verbindungselement 33) zum Anschrau-
ben des Schleuderraddorns 12 ausgebildet.

[0054] Auf der Oberseite der oberen Schleuderschei-
be sind viertelkugelige Ausnehmungen 34 angeordnet
die eine zusatzliche Verwirbelung der Flussigkeit und so-
mit eine verbesserte Gasaufnahmefahigkeit der Flissig-
keit bewirken.
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Bezugszeichenliste

[0055]

1 Anlage

2 Mischbehalter

3 Pumpe

3a Motor

4 Auslassventil

5 Antriebseinheit

5a Antriebsmotor

6 Grundgerist

7 Schalteinheit

8 Gaseinheit

9 Schauglaser

9a Temperaturanzeige

10 Mischeinheit

11 Antriebswelle

12 Schleuderraddorn

13 Schleuderrad

14 Verbindungsflansch

15 Keilriemenscheibe

16 Lagergehause

17 Schnellkopplung

18 Gaseinlassventil

19a, 19b  Schmiermittelventile

20 Gasleitung

21a,21b  Antriebswellenlagerung/Gleitlager
22 Gasdurchgangsleitung
23 Gas-Verteilungsraum
24 Gaskammern

24a,24b  Flanken

25 radiale Austritts6ffnung
26 vertikale Austritts6ffnung
27 (Gas-) Eingangsoffnung
28 Unterseite

29 Fase

30 Mantelflache

31 (Gaskammer-) Eintritts6ffnungen
32 Stege

33 Verbindungselement
34 Ausnehmungen

35 Schleuderscheibe

36 Schleuderring
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Gaseinbringung in eine Flissigkeit

mit einer in einem Mischbehdlter (2) angeordneten
Mischeinheit(10), die ein Schleuderrad (13) miteiner
radial angeordneten Austritts6ffnung (25) zum Aus-
strdmen eines Gases in den Mischbehalter (2) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schleuderrad (13) mindestens
zwei Gaskammern (24) mit jeweils einer radialen
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10.

Austrittséffnung (25) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass am Schleuderrad (13) ein zen-
traler Gas-Verteilungsraum (23) zum Verteilen des
Gases in die Gaskammern (24) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schleuderrad (13) eine vertikale Austrittséffnung
(26) zum Ausstromen des Gases in den Mischbe-
halter (2) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
Verteilungsraum (23) eine kegelstumpfartige Form
aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ausge-
hend vom Gas-Verteilungsraum (23) eine Eintritts-
6ffnung (31) zum Einstromen des Gases in die Gas-
kammer (24) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine erste sich von der radialen Austrittsoff-
nung (25) zur Eintrittéffnung (31) erstreckende
Seitenwand (24a) der Gaskammer (24) bogen-
férmig ausgebildet ist und/oder

- eine zweite sich von der radialen Austrittsoff-
nung (25) zur Eintrittéffnung (31) erstreckende
Seitenwand (24b) der Gaskammer (24) im
Querschnitt linear ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
tritts6ffnung (31) tropfenférmig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein zur
Verbindung mit dem Schleuderrad (13) und mit einer
Antriebswelle (11) ausgebildeter Schleuderraddorn
(12) angeordnet ist.

Verfahren zum Einbringen eines Gases in eine Flis-
sigkeit, mit einem Schleuderrad (13), wobei das Gas
in Radialrichtung des Schleuderrades (13) und mit-
tels einer Zentrifugalkraft in die FlUssigkeit einge-
bracht wird.
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