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(567)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
gasung von Flissigkeiten, die mindestens einen Linear-
begaser (30) zur Eintragung von Gas in eine Flussigkeit
aufweist. Dabeiweistder Linearbegaser (30) mindestens
ein Rohr (1) mit mindestens einer Eintragsoffnung (4)
auf. Dartiber hinaus weist die Vorrichtung eine Fixierplat-

VORRICHTUNG ZUR BEGASUNG VON FLUSSIGKEITEN

te (31) mit einer planen Oberseite (35) und mit mindes-

tens einer Nut (50, 51, 52, 53) auf, die in die Oberseite
(35) der Platte (31) eingelassen ist und in die zumindest
ein Abschnitt des Linearbegasers (30) aufgenommen

und fixiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
gasung von Flissigkeiten.

[0002] Es istallgemein bekannt, dass Gase, zu denen
auch Gasgemische zahlen, in zwei verschiedenen Vari-
anten einer Flussigkeit zugefiihrt werden kénnen. Es wird
unterschieden zwischen einer Begasung in die Flissig-
keit Uber die Flissigkeitsoberflache durch Diffusion und
einer Begasung in der Flissigkeit unterhalb der Flissig-
keitsoberflache durch Druck, wobei beim Eintrag mit
Druck verschiedene Konzepte umgesetzt werden kén-
nen.

[0003] BeiEintragssystemen zur Begasung unterhalb
der Flussigkeitsoberflache finden insbesondere Linear-
begaser Verwendung. Die Linearbegaser sind typischer-
weise am Boden eines Beckens oder Reaktors befestigt
und dienen dazu, iiber Offnungen mit Druck beaufschlag-
tes Gas in die Flussigkeit zu leiten. Linearbegaser finden
beispielsweise Verwendung bei dem Einbringen von
Sauerstoff in Seen und Teichen oder bei der Abwasser-
aufbereitung durch das Einbringen von Luft oder Ozon
oder als Olsperre.

[0004] EinLinearbegaseristtypischerweise auseinem
oder mehreren Rohren gefertigt, in das eine Vielzahl von
Eintrags6ffnungen eingelassen ist. Dabei wird ein Gas
in das Innere des Rohres geleitet, um es anschlieRend
Uber die Eintragsoffnungen in die Flissigkeit zu leiten.
Ein Nachteil herkémmlicher Linearbegasersysteme ist,
dass die Linearbegaser sich in Folge von angreifenden
Kraften, beispielsweise Stromungskraften oder Auf-
triebskraften in ihrer Position verschieben kénnen.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Vorrichtung
zur Begasung von Flissigkeiten mit einer definierten La-
ge der Linearbegaser bereitzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur
Begasung von Flissigkeiten mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0007] Danach betrachtet die Erfindung eine Vorrich-
tung zur Begasung von Flissigkeiten, die mindestens
einen Linearbegaser zur Eintragung von Gas in eine
Flussigkeit aufweist, wobei der Linearbegaser mindes-
tens ein Rohr mit mindestens einer Eintrags6ffnung und
vorzugsweise mit einer Vielzahl an Eintrags6ffnungen
aufweist. Weiter weist die Vorrichtung eine Fixierplatte
mit einer Oberseite auf, in die mindestens eine Nut ein-
gelassen ist. Es ist vorgesehen, dass zumindest ein Ab-
schnitt des Linearbegasers in der Nut aufgenommen und
fixiert ist.

[0008] Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, den
Linearbegaser zumindest abschnittsweise in die Nut ei-
ner Fixierplatte aufzunehmen und in der Nut zumindest
abschnittsweise zu fixieren. Dies istim Vergleich zu einer
lediglich punktuellen Fixierung mit dem Vorteil verbun-
den, dass die Gefahr eines Verbiegens des Linearbega-
sers, beispielsweise durch Auftriebs- oder Strdomungs-
krafte, reduziert ist. Vielmehr wird durch die erfindungs-
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gemale Lésung eine durchgehende Lagetreue des Li-
nearbegasers ermdoglicht. Dies erlaubt insbesondere,
den Linearbegaser in einer exakt horizontalen Ausrich-
tung anzuordnen.

[0009] Zu letzterem Aspekt ist anzumerken, dass, da
die Fixierplatte eine plane Oberseite aufweist, der in der
Nut angeordnete Linearbegaser sich in einer zur Ober-
seite der Fixierplatte parallelen Ebene oderineinem Win-
kel von bis zu 15° zur Oberflache der Fixierplatte ausge-
richteten Ebene erstreckt. Damit ermdglicht die Erfin-
dung eine Erstreckung des Linearbegasers in exakt ho-
rizontaler Ausrichtung, so dass Uber die gesamte Lange
des Linearbegasers die Flissigkeitssaule oberhalb der
einzelnen Eintragséffnungen des Linearbegasers iden-
tisch und dementsprechend auch der uber die Eintrags-
offnungen bereitgestellte Gaseintrag in die umgebende
Flussigkeit identisch ist. Dies stellt einen erheblichen
Vorteil dar, da schon bei einer geringen Neigung der Fi-
xierplatte von z.B. 2% (d.h. 2 cm Hohendifferenz pro lau-
fenden Meter) eine gleichmaRige Flissigkeitsbegasung
aus den einzelnen Eintragséffnungen aufgrund eines un-
terschiedlichen hydrostatischen Druckes an den einzel-
nen Eintrags6ffnungen nicht mehr gewahrleistet sein
kann.

[0010] Ein weiterer, mit der Erfindung verbundener
Vorteil besteht darin, dass die Eintrags6ffnungen des Li-
nearbegasers durch dessen Anordnungin einer Nut nicht
durch eine Befestigung verdeckt sind und somit der Ga-
seintrag in die Flissigkeit nicht behindert ist. Die Anord-
nung des Linearbegasers in einer Nut ermdglicht des
Weiteren in einfacher Weise eine Montage und Demon-
tage des Linearbeagers.

[0011] Es wird darauf hingewiesen, dass der erfin-
dungsgemale Linearbegaser eines oder mehrere Rohre
aufweisen kann, die zumindest abschnittsweise in der
Fixierplatte aufgenommen sind. Im Sinne der vorliegen-
den Erfindung werden als Rohre dabei sowohl Rohre als
auch Schlauche bezeichnet, d.h. das Rohrkann eine har-
te oder elastische Wandung aufweisen. Ferner wird dar-
auf hingewiesen, dass die Bezeichnung "Gas" auch Gas-
gemische umfasst.

[0012] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass der Linearbegaser entlang seines gesamten
Verlaufs, d. h. entlang seiner gesamten Lange durch die
Nut fixiert ist. Dabei kann der Linearbegaser entlang des
gesamten Verlaufs in einer einzigen Fixierplatte ange-
ordnet sein. Durch die Fixierung des Linearbegasers ent-
lang seines gesamten Verlaufs ist eine hohe Lagetreue
des Linearbegasers an jedem Punkt erméglicht.

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
weist die Vorrichtung mehrere Fixierplatten auf, die je-
weils Abschnitte des Linearbegasers fixieren. Auf diese
Wiese kann ein vereinfachter Einbau des Linearbega-
sers in die Fixierplatten erfolgen. Au3erdem ist es mit
einer Mehrzahl an Fixierplatten mdglich, den Linearbe-
gaser in bestimmten Bereichen bewusst nicht zu fixieren.
Dies kann beispielsweise fiir solche Bereiche gelten, in
denen am Linearbegaser keine Eintragséffnungen aus-
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gebildet sind.

[0014] Weiter kann vorgesehen sein, dass die Fixier-
plattenim montierten Zustand der Vorrichtung die gleiche
geodatische Hohe aufweisen. Als montierter Zustand ist
der Zustand definiert, in dem der Linearbegaser in der
Nut in seiner vordefinierten Lage der Fixierplatte fixiert
ist. Durch die gleiche geodatische Lage der Fixierplatten
ist gewahrleistet, dass der hydrostatische Druck an den
einzelnen Eintragsoffnungen jeweils gleich ist. Als geo-
datisch gleich ist dabei ein Bereich zu verstehen, in dem
die geodatische Hohe der Fixierplatten nicht mehr als 1
cm pro Meter in Langs- und Querrichtung voneinander
abweicht.

[0015] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung ist die Fixierplatte dazu vorgesehen und ausge-
bildet, mehrere parallele Abschnitte des Linearbegasers
aufzunehmen. Parallele Abschnitte des Linearbegasers
liegen beispielsweise vor, wenn der Linearbegaser mit
einer U-Form ausgebildet ist und die zwei Schenkel des
U parallel verlaufen, oder wenn der Linearbegaser ma-
anderférmig zwischen zwei seitlichen Endbereichen ver-
lauft.

[0016] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der maan-
derférmig geformte Linearbegaser zwei seitliche Endbe-
reiche ausbildet, in denen das Rohr des Linearbegasers
jeweils zwischen einem Winkel zwischen 150° und 210°
zuriickgefiihrt wird, und zwischen denen ein mittlerer Be-
reich ausgebildet ist, in dem eine Mehrzahl parallel ver-
laufender Abschnitte des Linearbegasers angeordnet
sind.

[0017] Dabei kann jeweils eine Fixierplatte in einem
der seitlichen Endbereiche und mindestens eine weitere
Fixierplatte in dem mittleren Bereich angeordnet sein.
Diesem Ausfuihrungsbeispiel zur Folge weist die Vorrich-
tung also mindestens drei Fixierplatten auf. Dabei kann
die Vorrichtung auch weitere Fixierplatten aufweisen. So
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass im mittleren
Bereich mehrere Fixierplatte angeordnet sind, die die pa-
rallel verlaufenden Abschnitte des Linearbegasers fixie-
ren und aufnehmen.

[0018] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist die
Nut dazu ausgebildet und vorgesehen, den Linearbega-
ser formschlissig und/oder kraftschllssig zu fixieren. So
kann beispielsweise ein Kraftschluss durch ein Einklem-
men des Linearbegasers in die Nut gebildet sein. Befes-
tigungsmittel wie Schrauben sind dabei nicht erforder-
lich, kénnen aber als zusatzliche Sicherung eingesetzt
werden. Allerdings sind auch weitere Verbindungsmaog-
lichkeiten, wie eine Stoffverbindung beispielsweise
durch Klebung, grundsatzlich méglich.

[0019] Fir eine formschlissige Verbindung zwischen
dem Linearbegaser und der Nut kann zum Beispiel vor-
gesehen sein, dass die Nut sich zur Oberseite der Fixier-
platte im Querschnitt verengt bzw. verjlngt. Es ist vor-
gesehen, dass die Nut an einer engsten Stelle so eng
ist, dass der Linearbegaser nicht von selbst durch die
Verjiingung aus der Nut treten kann und somit in der Nut
gewissermalflen gefangen ist. Dabei kann vorgesehen
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sein, dass die Nut oder die Fixierplatte an sich eine ge-
wisse Flexibilitat aufweistund die Nutzum Einsetzen des
Linearbegasers leicht aufgebogen werden kann. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, dass die Fixierplatte aus
einem ausreichend elastischen Material besteht und die
Nut sich beim Einsetzen des Linearbegasers leicht ver-
formt. So kann vorgesehen sein, dass die engste Stelle
der Nut gewissermallen eine elastische "Lippe" darstellt,
die bei einem Hineindriicken des Linearbegasers zu-
nachst in Richtung der Nut ausweicht, ehe sie bei einem
weitergehenden Hineindriicken des Linearbegasers sich
zuriickstellt und den Linearbegaser umschlief3t. Dabei
kann vorgesehen sein, dass sich die Nut an das Rohr-
material anschmiegt, sodass kein Zwischenraum ent-
steht und ein fester Halt zwischen beiden Teilen bereit-
gestellt ist.

[0020] Hierfir kann vorgesehen sein, dass die Fixier-
platte und der Linearbegaser aus unterschiedlichen Ma-
terialien bestehen, wobei die Fixierplatte im Vergleich zu
dem Linearbegaser aus einem Material mit groRerer
Elastizitat besteht. Ein Beispiel flir das Material des
Rohrs ist Polyamid. Beispiele fiir das Material der Fixier-
platte sind Polypropylen (PP), Polyethylen (PE) und Po-
lyoxymethylene (POM).

[0021] Es kann vorgesehen sein, dass der Kunststoff
fur den Linearbegaser und/oder fiir die Fixierplatte le-
bensmittelecht ist.

[0022] In einer alternativen Ausgestaltung ist vorgese-
hen, dass der Linearbegaser derart flexibel ausgebildet
ist, dass er so zusammendriickbar ist, dass er sich in die
Nut hineindriicken l&sst. In diesem Fall besteht der Line-
arbegaser im Vergleich zur Fixierplatte aus einem Mate-
rial mit groRerer Elastizitat.

[0023] Fdir eine formschllssige Fixierung des Linear-
begasers sieht eine Ausgestaltung vor, dass die Nut im
Querschnitt trapezférmig ausgebildet ist. Eine Trapez-
form ist beispielsweise durch trapezférmige Fraser auf
einfache Weise herstellbar. In einer Alternative ist die
Nut im Querschnitt kreisférmig ausgebildet ist.

[0024] Ineinerweiteren Ausgestaltungistvorgesehen,
dass die Nut im Querschnitt rechteckig ausgebildet ist.
Dabei ist vorgesehen, den Linearbegaser in die Nut kraft-
schlissig zu klemmen (Presspassung) oder stoffschlis-
sig zu kleben.

[0025] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Nut eine Nuttiefe aufweist, die
geringer ist als der AufRendurchmesser des Linearbega-
sers, sodass der Linearbegaser im in die Nut eingesetz-
ten Zustand gegenuber der Oberseite der Fixierplatte
teilweise vorsteht. Dabei sind die Eintrags6ffnungen in
einem von der Oberflache hervorvorstehenden Bereich
angeordnet. Hierdurch wird in effektiver Weise sicherge-
stellt, dass die durch die Eintrags6ffnungen hindurchtre-
tenden Gasblasen in die Flissigkeit ibergehen. Als Nut-
tiefe ist dabei der groRte Abstand eines Punktes auf der
Nut zur Erstreckungsebene der Oberseite der Fixierplat-
te definiert.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
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ist vorgesehen, dass das Rohr des Linearbegasers zu-
mindest abschnittsweise an seiner AuRenseite im Be-
reich der Eintrags6ffnungen abgetragen ist und dort ei-
nen abgetragenen Bereich bildet, wobei das Rohr im ab-
getragenen Bereich eine reduzierte Wanddicke und eine
der Reduktion der Wandstarke entsprechend reduzierte
Stréomungskanallange der Eintragséffnungen aufweist.
[0027] Diese Ausgestaltung nutzt die Erkenntnis, dass
beim Durchstrémen eines Fluides durch einen Stro-
mungskanal die Wande des Stromungskanals Reibung
verursachen. Je langer ein Strdmungskanal ist, desto
langer sind auch die Reibung induzierenden Wande und
desto groRer ist der am Stromungskanal entstehende
Druckverlust. Die Ausgestaltung beruht auf dem Gedan-
ken, die Rohrwand an den Eintragséffnungen lokal zu
verringern, um entsprechend je Eintragséffnung den
Stréomungskanal im Hinblick auf seine Lange zu verkir-
zen und seine ihm immanenten ldngenabhangigen Rei-
bungsverluste zu verringern, sodass der damit verbun-
dene Druckverlust, der entlang des durch die jeweiligen
Eintrags6ffnungen gebildeten Strémungskanals zwi-
schen Innen- und AulBlenseite entsteht, zu reduzieren.
Dementsprechend ist durch Verkiirzung der Lange ein
reibungsreduzierter und so optimierter Stromungskanals
durch die Rohrwand ausgebildet, der im Weiteren dem-
nach auch als optimierter Strémungskanal bezeichnet
wird.

[0028] Dabei sind Durchmesser der Eintragsoéffnun-
gen von weniger als 100 wm vorgesehen. Die kleinen
Durchmesser der Eintrags6ffnungen dienen dazu, derart
kleine Gasblasen in der Flissigkeit zu bilden, dass diese
sich moglichst vollstdndig in der Flissigkeit auflosen.
Gleichzeitig entsteht durch die kleinen Durchmesser der
Eintrags6ffnungen jedoch auch ein hoher Druckverlust
beim Durchtreten des Gases durch den jeweiligen Stro-
mungskanal, da grundséatzlich der Druckverlust bei ins-
gesamt gleichem durchgeleiteten Volumenstrom des
Gases mit einer Reduzierung des Durchmessers an-
steigt. Grund hierfiir ist das physikalische Prinzip v=Q/A
wonach bei einer Reduzierung des Durchmessers bei
gleichbleibendem Volumenstrom Q das Gas mit héherer
Geschwindigkeit v durch den Querschnitt A gedriickt
werden muss. Somit erreicht die vorliegende Ausgestal-
tung bei Linearbegasern mit Eintragséffnungen mit klei-
nen Durchmessern durch einen langenreduzierten und
damit optimierten Strémungskanal eine Reduzierung der
Druckverluste anden einzelnen Eintrags6ffnungen. Hier-
durch kann der Linearbegaser insgesamt mit weniger
Druck und energiesparender betrieben werden.

[0029] Diese Langenreduktion jedes optimierten Stro-
mungskanals ist das wesentliche Merkmal dieser Aus-
gestaltung, die auch dadurch gekennzeichnet ist, dass
unabhangig vom Materialabtrag die Eintragséffnungen
eine gleichbleibende Qualitat aufweisen.

[0030] EinLinearbegaser zeichnet sich somitdurch ei-
ne hohe Energieeffizienz aus, da eine im Vergleich zu
Linearbegasern ohne Materialabtrag im Bereich einer
Eintrags6ffnung geringere Druckbeaufschlagung des
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Gases genugt, um genligend Gas durch die Eintragsoff-
nungen zu leiten. Dabei ist durch das lediglich partielle
Abtragen der Au Renseite des Rohres gleichzeitig eine
ausreichende Formstabilitdt der Rohre bewahrt. Vordem
Hintergrund, dass der Durchmesser der Eintragsoffnun-
gen mit maximal 100 wm sehr klein ist und eine Bega-
sungsanlage uber eine Millionen Eintragséffnungen auf-
weisen kann, ermdglicht ein verringerter Druckverlust an
jeder einzelnen Eintragso6ffnungen der Linearbegaser ei-
ne grofRe energetische Effizienzsteigerung einer Bega-
sungsanlage.

[0031] Dabei kann durch den abgetragenen Bereich
eine ebene Flache an der AuRenseite des Linearbega-
sers ausgebildet sein. Vorteilhafterweise kann dabei der
Linearbegaser so in der Nut angeordnet sein, dass die
ebene Flache sich parallel zu Oberseite der Fixierplatte
erstreckt. Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass die ebene Flache von der Oberseite emporsteht.
[0032] Ineiner Erfindungsvariante wird die Wanddicke
des Rohres im abgetragenen Bereich um bis zu 1% bis
99%, insbesondere 50% bis 80% reduziert. Auf diese
Weise ist eine effektive Verkiirzung der Lange des Stro-
mungskanals der Eintragsoffnungen ermdglicht und
gleichzeitig eine ausreichende Stabilitat des Rohres er-
halten.

[0033] Eine weitere Ausfuhrungsvariante sieht vor,
dass der abgetragene Bereich eine ebene Flache an der
AuRenseite bildet. Die ebene Flache formt querschnitts-
mafig eine Sekante, welche den AuRenradius schneidet
und eine flache Flache an der AuRenseite des Rohres
bildet.

[0034] In einer weiteren Ausfihrungsvariante sind die
Eintragso6ffnungen entlang einer Linie in Richtung der
Langsachse des Rohres angeordnet. Grundsatzlich
kann die Anordnung der Eintragséffnungen in einer so
ausgestalteten Rohrwand beliebig gewahlt werden, ins-
besondere so, wie es fiir den, angestrebten energieeffi-
zienten Eintrag mit einem Linearbegaser vorteilhaft ist.
Die Langsachse erstreckt sich dabei in die Richtung der
Langserstreckung des Rohres.

[0035] In einer Ausgestaltung weisen die Eintragsoff-
nungen des Linearbegasers einen Durchmesser auf, der
kleiner als 50pm ist. Dabei kann sogar ein Durchmesser
im Bereich von 10 wm bis 30 pum vorgesehen sein. Durch
diese verhaltnismaRig sehr kleinen Durchmesser der
Eintragso6ffnungen ist der Druckverlust entlang der Aus-
tritts6ffnung entsprechend grofR. Vor diesem Hintergrund
ist die Optimierung durch Reduzierung der Lange der
Strdmungskanale der Eintragséffnungen durch das Ab-
tragen eines Teils der Rohrwand besonders wirkungs-
voll. Die Durchmesser im Bereich von 10 wm bis 30 um
erlauben es, dass sich die Gasblasen vollstandig in der
Flussigkeit aufldsen kdnnen.

[0036] Ineiner weiteren Ausgestaltung weist das Rohr
einen Innendurchmesser im Bereich von 2 bis 8 mm,
insbesondere 3,5 mm bis 5,5 mm auf. Dabei ist insbe-
sondere die Verwendung handelstblicher Rohre mit ei-
nem Innendurchmesser von 4 mm bis 6 mm vorgesehen.
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[0037] In einer weiteren Ausgestaltung weist das Rohr
vor einem Materialabtrag eine Wanddicke im Bereich von
0,2 mm bis 2,0 mm, insbesondere von 0,3 mm bis 1,1
mm, auf. Die Verwendung handelsublicher Rohre mit ei-
ner Wanddicke von 1 mm kann hierbei vorgesehen sein.
[0038] In einer Erfindungsvariante ist der abgetragene
Bereich mit einem Fraser oder einem Hobel abgetragen.
Zur Herstellung des Rohres ist dabei vorgesehen, das
Rohr entlang des Frasers oder des Hobels zu fihren,
sodass so Rohrmaterial von der AuRenseite des Rohres
abgetragen wird. Alternativ kann das Rohr auch durch
eine vergleichbare spanabhebende Vorrichtung abge-
tragen werden. Grundsatzlich kann auch die Herstellung
eines Rohres mit einer dem abgetragenen Bereich ent-
sprechenden Abflachung vorgesehen sein, bei der die
Abflachung von Anfang an bei der Rohrherstellung aus-
gebildet ist.

[0039] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Eintrags6ffnungen sich in vertikaler Rich-
tung im Rohr erstrecken. Die vertikale Richtung bezieht
sich dabei auf die Position, wenn das Rohr in einer Be-
gasungsanlage abgelegt ist. Die vertikale Ausrichtung
bedeutet, dass die Eintragsoffnungen an der 12:00 Uhr
Position in radialer Richtung verlaufen. Sofern die Ein-
tragsoffnungen nicht durch die 12:00 Uhr Position ver-
laufen, verlaufen sie horizontal versetzt zur 12:00 Uhr
Position in vertikaler Richtung. Die vertikale Ausrichtung
ist insofern vorteilhaft, als sie erlaubt, die einzelnen Ein-
tragsoffnungen durch Laserbohrung mit oberhalb des
Rohres angeordnetem Laser auszubilden.

[0040] Es wird darauf hingewiesen, dass Fixiermittel
z.B. in Form von Keilen oder Stiften vorgesehen sein
kénnen, die das Begaserrohr gegen ein Verdrehenin der
Nut sichern.

[0041] Eine Ausflihrungsform sieht vor, dass die Vor-
richtung dazu ausgebildetist, in einem Klarbecken in ho-
rizontaler Ausrichtungin Bodenndhe angeordnetzu sein.
Dabeikann vorgesehen sein, dass die Ausrichtung exakt
horizontal angeordnet ist oder dass eine geringfligige
Neigung des Linearbegaser vorliegt. So ist beispielswei-
se bei Durchmessern der Eintragsoffnungen kleiner als
40pm ist eine geringfiigige Neigung mdglich.

[0042] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist vor-
gesehen, dass an mindestens einer Stirnseite der Fixier-
platte ein Verteilerrohr angeordnet ist, das entlang der
Stirnseite verlauft, wobei mindestens ein Rohr des Line-
arbegasers mit dem Verteilerrohr strémungstechnisch
verbunden ist. Das Verteilerrohr kann beispielsweise mit
einem Kompressor verbunden sein, der das Gas von ei-
nem Reservoir durch das Verteilerrohr zu dem Linear-
begaser fordert.

[0043] Dabeikannvorgesehen sein, dass das mindes-
tens eine Rohrdes Linearbegasers gebogen ausgebildet
ist, wobei die zwei Enden des Rohrs beide an der Stirn-
seite mit dem Verteilerrohr verbunden sind. Dabei kann
der Linearbegaser eines oder mehrere gebogene Rohre
aufweisen. Diese Ausgestaltung ist mit dem Vorteil ver-
bunden, dass in einfacher Weise eine Versorgung mit
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Gas bereit gestellt wird, da nur ein Verteilerrohr fir das
Gas erforderlich ist.

[0044] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Ver-
teilerrohr Offnungen mit darin eingesetzten Dichtungen
aufweist. Dabei ist das mindestens eine Rohr an seinem
Ende in eine solche Dichtung eingesteckt. Fir eine feste
Verbindung zwischen Dichtung und Verteilerrohr kann
beispielsweise eine Steckverbindung oder eine Schraub-
verbindung ausgebildet sein.

[0045] Es kann vorgesehen sein, dass die Komponen-
ten Linearbegaser, Fixierplatte, Dichtung, Verteilerrohr
so zusammengefiigt werden, dass alle Komponenten ei-
ne monolithische Einheit bilden, die Fasern und ver-
gleichbaren faserartigen und fasrigen Stoffen keine Mog-
lichkeit zur Anlagerung geben. Somit ist eine Funktions-
beeintrachtigung und/oder Funktionseinschrankung
beim Betriebszwecke eines Linearbegasers, beispiels-
weise durch Ablagerungen, die an den Eintragsoffnun-
gen angeordnet sind, verhindert und ein gleichbleibend
effektiver Eintrag des Gases oder eines Gasgemisches
in die Flussigkeit bereitgestellt.

[0046] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Figuren der Zeichnung anhand eines Aus-
fuhrungsbeispiels ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Ansicht auf eine Vorrichtung zur
Begasung von Flissigkeiten, beider ein
Linearbegaser in einer Fixierplatte
durch eine den Linearbegaser aufneh-
mende Nut fixiert ist;

Figur 2 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer
Vorrichtung zur Begasung von Flissig-
keiten mit einem Linearbegaser und ei-
ner Fixierplatte;

Figur 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Vorrichtung zur Begasung von Flissig-
keiten mit einem Linearbegaser und ei-
ner Fixierplatte, wobei der Linearbega-
ser durch eine Mehrzahl an Fixierplatten
fixiert ist;

Figur 4 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Fixier-
platte mit einer Nut, wobei die Nut ex-
emplarisch unterschiedliche geometri-
sche Formen aufweist;

Figur 5 eine Querschnittsdarstellung zweier
Nuten, in denen ein Linearbegaser an-
geordnet ist, wobei eine Nut kreisférmig
und eine Nut trapezférmig ausgebildet
ist;

Ansichten verschiedener Querschnitts-
formen des Linearbegasers;

Figuren 6-13

Figur 14 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
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Vorrichtung zur Begasung von Flissig-
keiten, wobei mehrere Rohre des Line-
arbegasers in der Fixierplatte befestigt
sind und die Rohre des Linearbegasers
jeweils an einer Stirnseite der Fixierplat-
te enden; und
Figur 15 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrich-
tung bestehend aus einer Fixierplatte
mit daran fixierten Rohren des Linear-
begasers sowie einem Verteilerrohr,
das mit den Rohren verbunden ist und
stirnseitig an der Fixierplatte anliegt.

[0047] Die Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf eine Vor-
richtung bzw. ein Eintragssystem zur Begasung von
Flussigkeiten, bei dem ein Linearbegaser 30 in einer Fi-
xierplatte 31 fixiert ist. Der Linearbegaser 30 weist min-
destens ein Rohr 1 mit einer Vielzahl an Eintragso6ffnun-
gen auf, wie anhand der Figur 5 und der Figuren 6 bis
13 im Einzelnen beschrieben wird.

[0048] Zur Eintragung von Gas in eine Flussigkeit wird
dabei Gas Uiber den Linearbegaser 30 und durch die Ein-
tragungsoffnungen an die Flissigkeit abgegeben. Dabei
entstehen Gasblasen, die sich zumindest zum Teil in der
umgebenen Flussigkeit auflésen. Der Linearbegaser 30
ist typischerweise am Boden eines Beckens oder Reak-
tors befestigt und findet beispielsweise Verwendung bei
dem Einbringen von Sauerstoff in Seen und Teiche oder
bei der Abwasseraufbereitung durch das Einbringen von
Luft, Sauerstoff und/oder Ozon oder als Olsperre.
[0049] DerLinearbegaser 30 ist durch eine Nut 50 fest
mit der Fixerplatte 31 verbunden. Die Nut 50 ist in eine
Oberseite 35 der Fixerplatte 31 eingelassen und er-
streckt sich ber den gesamten Verlauf des Linearbega-
sers 30, sodass dieser entlang seiner gesamten Langs-
erstreckung fest in der Fixierplatte 31 gehalten wird. Wie
anhand der Figuren 4 und 5 weiter ausgefihrt, fixiert die
Nut 50 dabeiden Linearbegaser tiber eine kraft- und/oder
formschlissige Verbindung.

[0050] In dem in Figur 1 dargestellten Beispiel weist
derLinearbegaser zwei Enden 33 auf. Zwischen den En-
den 33 verlauft der Linearbegaser 30 maanderférmig,
wobei sich jeweils geradlinige Abschnitte 32 und U-for-
mig gebogene Abschnitte 34 abwechseln. Die geradlini-
gen Abschnitte 32 sind parallel oder naherungsweise pa-
rallel zueinander angeordnet. Dabei bildet der Bereich
der gebogenen Abschnitte 34 jeweils einen seitlichen
Endbereich 40 und der Bereich der parallel angeordne-
ten geradlinigen Abschnitte 32 einen mittleren Bereich
41.

[0051] In der dargestellten Ansicht sind die beiden En-
den 33 des Linearbegasers 30 als offene Enden darge-
stellt. Im eingebauten Zustand ist allerdings vorgesehen,
die Enden 33 jeweils mit einem Anschluss zu verbinden.
Dabei sind beispielsweise eine Gaszuleitung, ein Ver-
bindungsabschnitt zu einem weiteren Linearbegaser 30
oder ein Abschlussstopfen als Anschluss vorgesehen.
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[0052] Die Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel eines Eintragssystem zur Begasung von Flissig-
keiten mit einem Linearbegaser 30, welcher durch eine
Nut 50 auf einer Fixierplatte 31 fixiert ist. Der Verlauf des
Linearbegasers 30 ist wiederum maanderférmig mit
gradlinig verlaufenden Abschnitten 32 und gebogenen
Abschnitten 34, wobei die gebogenen Abschnitte 34 al-
lerdings anders als bei der Figur 1 nicht U-férmig, son-
dern stéarker kreisformig mit einer Biegung um mehr als
180° ausgebildet sind. Entsprechend der Figur 1 bildet
dabei ein Bereich der gebogenen Abschnitte 34 jeweils
einen seitlicher Endbereich 40 und der dazwischen an-
geordnete Bereich der geradlinigen Abschnitte 32 bildet
einen mittleren Bereich 41.

[0053] IndeminFigur2 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel sind die jeweiligen Enden 33 des Linearbegasers
30 am Rand der Fixierplatte 31 angeordnet. Auf diese
Weise ist es auf einfache Weise mdglich, eine weitere
Fixierplatte mit einem weiteren nicht dargestellten Line-
arbegaser an die Fixerplatte 31 zu befestigen und somit
den Linearbegaser 30 mit dem weiteren Linearbegaser
zu verbinden.

[0054] In Figur 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
gezeigt, bei dem der Linearbegaser 30 maanderférmig
verlauft. Dabei ist der Linearbegaser 30 im Gegensatz
zu den Figuren 1 und 2 nicht durchgehend durch die Nut
50 in nur einer Fixierplatte fixiert, sondern abschnittswei-
se durch mehrere Fixerplatten 311, 312 in jeweils einer
Nut 50 aufgenommen.

[0055] In den seitlichen Endbereichen 40 ist der Line-
arbegaser 30 dabei durch jeweils zwei Fixierplatten 310
fixiert. Der Verlauf der Nuten 50 entspricht dem Verlauf
des Linearbegasers 30. Im mittleren Bereich 41 sind zwei
Fixierplatten 311 angeordnet, die die geradlinig verlau-
fenden, parallelen Abschnitte 32 des Linearbegasers 30
fixieren. Hierzu sind eine Vielzahl paralleler Nuten 50 in
die Fixierplatte 311 eingelassen, wie anhand der Figur 4
naher erlautert wird.

[0056] Es wird darauf hingewiesen, dass die Anzahl
der dargestellten Fixierplatten 311 im mittleren Bereich
nur beispielhaft zu verstehen ist und deren Anzahl von
derLange der Abschnitte 32 und der Gesamtkonstruktion
abhangt.

[0057] Auch kann in einer Abwandlung vorgesehen
sein, dass nur die geradlinig verlaufenden Abschnitte 32
des Linearbegasers in einer Fixierplatte fixiert sind, wah-
rend die Endbereiche 40 nicht in einer Fixierplatte fixiert
sind. Die Fixierplatten 310 sind dann nicht vorhanden.
Dies kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn der
Linearbegaser in den Endbereichen 40 keine Eintrags-
offnungen aufweist. Dabeiistzu beachten, dass flir einen
gleichmaRigen Blaseneintrag hohe Anforderungen an
die Lagetreue der Eintragsoffnungen gelten. Wenn je-
doch in den gebogenen Abschnitten 34 keine Eintrags-
6ffnungen ausgebildet sind, kann demzufolge auch eine
weniger feste Fixierung in diesem Bereich ausreichend
sein.

[0058] Ebenfalls lediglich beispielhaft ist der in den Fi-
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guren 1-3 dargestellte maanderformige Verlauf des Li-
nearbegasers 30 zu verstehen. Grundséatzlich sind zahl-
reiche Formen des Verlaufs des Linearbegasers 30 mog-
lich, beispielsweise auch eine Spiralform, ein schlangen-
férmiger Verlauf und eine Kombination verschiedener
Verlaufe.

[0059] Die Figur 14 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel einer Fixierplatte 31, in die eine Mehrzahl an Rohren
1 eines Linearbegasers 30 eingesetzt sind. Bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel der Figur 14 umfasst der Linearbegaser
30 somit eine Mehrzahl von Rohren 1. Die Fixierplatte
31 weist eine Stirnseite 311 auf, an der die Rohre 1 des
Linearbegasers 30 mitjeweils beiden Enden 33 abschlie-
Ren. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Linearbega-
seranden Enden 33 strémungstechnisch mit einem nicht
dargestellten Verteilerrohr verbunden ist, wie anhand der
Figur 15 erlautert.

[0060] Ausgehend von der Stirnseite 311 erstrecken
sich die in der Fixierplatte 31 angeordneten Rohre 1 des
Linearbegasers 30 zunachst ein einem mittleren Bereich
41 der Fixierplatte 31 geradlinig und parallel zueinander.
Sie bilden dort geradlinig verlaufende Abschnitte 32. In
einem der Stirnseite 311 gegentiber liegenden Bereich
der Fixierplatte 31 bilden die Rohre gebogene Abschnitte
34, in denen die Rohre 30 umgelenkt werden. Die ent-
sprechende Nut in der Fixierplatte 31 sind entsprechend
gebogen.

[0061] Diese Formgebung ist jedoch nur beispielhaft
zu verstehen. Alternativ kdnnen die Rohre 1 in anderer
Weise zwischen den an der Stirnseite 311 endenden En-
den 33 gefiihrt werden. Das Ausfiihrungsbeispiel ist mit
einer erleichterten Endmontage verbunden, da nur an
einer Seite der Fixierplatte 31 ein Verteilerrohr ange-
brachtund dieses mit den Linearbegasern 30 verbunden
werden muss.

[0062] In nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
kann alternativ vorgesehen sein, dass jeweils ein Ende
33 der Rohre 1 verschlossen und nur das andere Ende
mit Gas beaufschlagt wird, beispielsweise Uber ein stirn-
seitig angeordnetes Verteilerrohr.

[0063] Die Figur 15 stellteinen Verbund von Fixierplat-
te 31, einem Linearbegaser 30 mit einer Mehrzahl an
Rohren 1, die in entsprechende Nuten der Fixierplatte
31 eingesetzt sind, und einem Verteilerrohr 100 dar. Uber
das Verteilerrohr 100 kann mit Druck beaufschlagtes
Gas, beispielsweise von einem Kompressor, zu den Roh-
ren 1 geleitet werden. Das Verteilerrohr 100 weist eine
Vielzahl an Offnungen zur Verbindung mit den Rohren 1
auf. In die Offnungen des Verteilerrohres 100 sind Dich-
tungen 101 eingeschraubt oder eingesteckt, in die wie-
derum die Rohre 1 des Linearbegasers 30 eingesteckt
sind. Die in die Offnungen eingesetzten Dichtungen 101
bilden in diesem Sinne integrierte Dichtungen, die im Fal-
le einer Endmontage bereits in dem Verteilerrohr 100
vormontiert sein kénnen. Dabei sind die jeweiligen Ver-
bindungen so ausgelegt, dass ein sicherer Halt zwischen
Verteilerrohr 100 und Rohr 1 besteht. Das Verteilerrohr
100 ist entlang einer der Stirnseiten 311 der Fixierplatte
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31 angeordnet und mit der Fixierplatte 31 beispielsweise
Uber eine oder mehrere Schellen 102 verbunden. Die
Schelle 102 ist an einem Ende mit der Fixierplatte 31
Uber Verbindungsmittel, insbesondere Nieten oder
Schrauben, verbunden und weist an dem anderen Ende
einen bogenférmigen Bugel 103 zur Aufnahme des Ver-
teilerrohres auf. Die Schelle 102 kann ein 3D-gedrucktes
Kunststoffteil sein, dessen Bligel 103 so dimensioniert
ist, dass das Verteilerrohr 100 in den Bligel eingeklemmt
wird.

[0064] Das dargestellte Ausflihrungsbeispiel ermdg-
licht eine werkzeugfreie Montage, da das Einsetzen der
Dichtungen 101 in das Verteilerrohr 100, das Einstecken
der Rohre 1 des Linearbegasers 30 in die Dichtungen
101 und die Klemmung des Verteilerrohres 100 gegen
diean der Fixierplatte 31 befestigte Schelle 102 handisch
moglich ist.

[0065] In zusammengesetzten Zustand ist vorgese-
hen, dass die Bauteile eine mechanisch verbundene,
monolithische Einheit bilden, ohne dass ein Zwischen-
raum zwischen der Fixierplatte 31 und dem Verteilerrohr
100 entsteht. Zwischenrdume sind zu vermeiden, da sich
in offenen Raumen Faserstoffe verhangen oder anlagern
kénnen. Die Anhaftungen bzw. Anlagerungen kénnen
dabei als Angriffsflache des Wassers dienen. Dies hat
eine erhdhte mechanische Belastung, insbesondere
durch starke Zugkrafte, zur Folge. AuRerdem kdnnen die
Ablagerungen bei zunehmender Groflie Flachenanteile
Uber der Fixierplatte Uberdecken, sodass die Eintrags-
offnungen teilweise tUberdeckt werden und die wirksame
Eintragsflache fir den Gaseintrag reduziert wird.
[0066] Es kann vorgesehen sein, dass die Fixierplatte
31 modulareinsetzbarist. So kdnnen beispielsweise eine
Vielzahl modularer Fixierplatten 31 nebeneinander an-
geordnet und miteinem Verbindungsrohr 100 verbunden
sein.

[0067] Die Figur 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Fixerplatte 31. In die Fixerplatte 31 sind mehrere paral-
lele und geradlinig verlaufende Nuten 50 eingelassen.
Die Fixierplatte 31 ist beispielsweise dazu geeignet, ge-
mafR Figur 3 einen Linearbegaser 30 in einem mittleren
Bereich 41 zu fixieren. Dabei sind in der Figur 4 Nuten
50-53 mit unterschiedlicher Querschnittsform 50-53 in
der Fixierplatte 30 ausgebildet, wobei die verschiedenen
Nutformen lediglich zur Anschaulichkeit in einem Bei-
spiel dargestellt sind. Es ist an sich vorgesehen, dass
die Nut 50-53 Uber den gesamten Verlauf des Linearbe-
gasers 30 den gleichen Querschnitt aufweist, obwohl
dies nicht notwendigerweise der Fall ist.

[0068] Die Nut 5 erstreckt sich von der Oberseite 35
der Fixierplatte 31 in Richtung einer Unterseite 36 der
Fixierplatte 31. Fir eine Fixierung des Linearbegasers
in der Nut 50-53 kann die Nut 50-53 so geformt sein,
dass der Linearbegaser 30 formschlissig gehalten wird.
Hierzu ist beispielsweise eine trapezformige Quer-
schnittsform 52 oder eine kreisbogenformige Quer-
schnittsform 53 vorgesehen. Bei diesen Querschnittsfor-
men ist eine Verengung der Nut 52, 53 zur Oberflache
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35 der Fixierplatte 31 vorgesehen, sodass der Linearbe-
gaser im eingesetzten Zustand in der Nut 52, 53 form-
schlissig gehalten wird.

[0069] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist eine
rechteckige Querschnittsform der Nut 51 vorgesehen,
wobei die Nut 51 in diesem Fall so breit ausgebildet ist,
dass der Linearbegaser 30 mit einer Presspassung in
die Nut 51 eingeklemmt und demnach durch einen Kraft-
schluss gehalten wird. Alternativ dazu kann es bei einer
rechteckférmigen Querschnittsform vorgesehen sein,
den Linearbegaser durch einen Klebstoff in der Nut 51
zu fixieren.

[0070] Die Nut 51-53 wird beispielsweise durch einen
entsprechend ausgeformten Fraser in der Fixierplatte 31
ausgebildet. Alternativ kann die Fixierplatte 31 mit der
Nut hergestellt werden.

[0071] In der Figur 5 sind zwei Beispiele einer form-
schlissigen Fixierung des Linearbegasers 30 in einer
Nut 52, 53 dargestellt. Dabei ist die Aufnahme des Line-
arbegasers 30 in einer Nut mit kreisbogenférmigen Quer-
schnitt 53 sowie mit trapezférmigen Querschnitt 52 dar-
gestellt. Der Formschluss ist bei beiden Querschnittsfor-
men durch eine Verengungder Nut 52, 53 zur Oberflache
35 der Fixierplatte 31 realisiert. Dabei bildet die Nut 52,
53 in der Ebene der Oberflache 35 eine engste Stelle
502. Es gilt, dass die Breite der Nut 52, 53 an der engsten
Stelle 502 geringer ist als der Durchmesser des Linear-
begasers 30, sodass dieser fest in der Nut 52, 53 gehal-
ten wird und nicht herausrutschen kann. An der engsten
Stelle 502 bildet die Nut 52, 53 zwei Lippen 520, 530 aus.
[0072] Die Nut 52, 53 weist eine Breite und eine Tiefe
auf. Die Tiefe der Nut 52, 53 entspricht dem kleinsten
Abstand zwischen dem tiefsten Punkt 501 der Nut 52,
53 und der Erstreckungsebene der Oberflache 35 der
Fixierplatte 31. Die Breite der Nut 52, 53 wird durch den
Abstand zweier gleich tiefer Punkte in einer quer zur Er-
streckungsrichtung der Nut verlaufenden Richtung defi-
niert und ist dementsprechend héhenabhangig.

[0073] DerLinearbegaser 30 wird durch ein Rohr 1 ge-
bildet, bei dem Material von einem Teil der Rohrwand an
der Aulenseite 11 des Rohres 1 abgetragen ist, sodass
eine ebene Flache 95 an der AulRenseite 11 des Rohres
1 gebildet ist. Dabei ist der Linearbegaser 30 so in der
Nut 52, 53 angeordnet, dass die ebene Flache 95 sich
parallel zur Oberflache 35 der Fixierplatte erstreckt und
gegenuber dieser vorsteht.

[0074] Weitergehend sind zwei Eintrags6ffnungen4 in
der jeweiligen Querschnittsdarstellung des Linearbega-
sers 30 dargestellt, welche jeweils Teil einer in Verlaufs-
richtung des Linearbegasers 30 verlaufenden Reihe an
Eintrags6ffnungen 4 im Linearbegaser 30 sind. In diesem
Zusammenhang wird auf die in den Figuren 6 bis 13 dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiele verwiesen, insbeson-
dere aufdie Figur 12, in der diesem Ausfiihrungsbeispiel
entsprechend eine ebene Flache 95 sowie zwei Reihen
parallel verlaufender Eintragséffnungen 4 dargestellt
sind.

[0075] Es ist vorgesehen, dass die ebene Flache 95

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

von der Oberflache 35 der Fixierplatte 31 hervorsteht.
Es qilt fur die Tiefe der Nut 52, 53, dass diese geringer
ist als der AuRendurchmesser des Linearbegasers 30.
Auch bei Verwendung eines Linearbegasers mit einem
in anderer Weise ausgebildeten abgetragenen Bereich
und einer dadurch bereitgestellten ebenen Flache 95,
beispielsweise entsprechend den Figuren 7-9 und 13,
kann vorgesehen sein, dass die ebene Flache 95 gegen-
Uber der Oberflache 35 der Fixierplatte 31 absteht.
[0076] Zum Einsetzen des Linearbegasers 30 in die
Nut 52, 53 kann vorgesehen sein, dass die Fixierplatte
31 aus einem Material besteht, das eine ausreichende
Flexibilitatbesitzt,damit der Linearbegaser 30 unter elas-
tischer Verformung der Lippen 520, 530 beim Einsetzen
des Linearbegasers 30 aufgebogen wird. Fir diesen Fall
besitzt das Material der Fixierplatte 31 eine gréRere Elas-
tizitat als das Material, aus dem der Linearbegaser 30
gebildet ist. Alternativ kann vorgesehen sein, dass der
Linearbegaser 30 derart zusammendrickbar ist, dass
sich der Linearbegaser 30 an der engsten Stelle 502 vor-
beiindie Nut52, 53 einsetzen lasst. In diesem Fall besitzt
das Material, aus dem der Linearbegaser 30 besteht, ei-
ne groRere Elastizitat als das Material der Fixierplatte 31.
[0077] Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 5 kombiniert
die Vorteile der Anordnung des Linearbegasers in Nuten
einer Fixierplatte mit den Vorteilen eines Linearbega-
sers, der im Bereich der Eintrags6ffnungen abgetragen
istund dort eine reduzierte Wanddicke und eine entspre-
chend reduzierte Strdmungskanalldnge der Eintragsoff-
nungen aufweist.

[0078] Insbesondere ermdglicht die Fixierung des Li-
nearbegasers in den Nuten einer Fixierplatte eine exakt
horizontale Ausrichtung der Fixierplatte und des Linear-
begasers, so dass an den Eintragsoffnungen im Wesent-
lichen der identische hydrostatische Druck herrscht und
dementsprechend das aus den Eintragséffnungen aus-
tretende Gas in gleichem Male Uber die Lange des Li-
nearbegasers austritt.

[0079] Die Figuren 6 bis 13 zeigen im Querschnitt ver-
schiedene Beispiele eines Linearbegasers, welcher in
einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur Begasung von
Flussigkeiten eingesetzt werden kann.

[0080] Das in Figur 6 dargestellte Beispiel eines Line-
arbegasers weist ein Rohr 1 mit der AuRenseite 11 und
einem Auflenradius R1 sowie eine Innenseite 12 mit ei-
nem Innenradius R2 auf. Die Differenz zwischen dem
AuBenradius R1 und dem Innenradius R2 definiert eine
Wanddicke S des Rohres 1. Das Rohr 1 weist beispiels-
weise einen Innendurchmesser von 4 mm bei einer
Wanddicke S von 1mm auf. Alternative, nicht dargestellte
Ausflhrungsbeispiele sehen einen Innendurchmesser
im Bereich von 2 mm bis 6 mm, insbesondere 3,5 mm
bis 5,5 m und eine Wanddicke S im Bereich von 0,2 mm
bis 2,0 mm, insbesondere von 0,3 bis 1,1 mm vor. Eine
Vielzahl an Eintrags6ffnungen 4 ist dabei in das Rohr 1
eingelassen, durch die das Gas aus dem Innenraum 2
in das umgebene flissige Medium geleitet wird.

[0081] Die Eintragséffnungen 4 kénnen synonym als
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Austritts6ffnungen bezeichnet werden und bilden einen
Stréomungskanal, der sich von der Innenseite 12 zur Au-
Renseite 11 des Rohres erstreckt und der eine Lange
aufweist.

[0082] Indieser Querschnittsdarstellung istjeweils nur
eine Eintragséffnung 4 dargestellt, wobei weitere Ein-
tragséffnungen entlang einer Linie/Reihe entlang der
Langsachse des Rohres angeordnet sind. Die Eintrags-
offnung 4 weist ein an der Innenseite 12 angeordnetes
inneres Ende 5 und ein an der AulRenseite 11 angeord-
netes aulieres Ende 6 auf. Dementsprechend definiert
der Abstand zwischen dem inneren Ende 5 und dem &au-
Reren Ende 6 die Lange des Stromungskanals.

[0083] Die Rohre sind beispielsweise aus Polyamid 6
(PA 6) gefertigt. In alternativen Ausfiihrungsformen kon-
nen auch andere Materialien, insbesondere andere
Kunststoffe verwendet werden.

[0084] Indem in Figur 6 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel eines Linearbegasers weist sowohl die Innenseite
12 als auch die AuRenseite 11 des Rohres 1 einen kreis-
férmigen Querschnitt auf. Der durch die Eintrags6ffnung
4 gebildete optimierte Stromungskanal 4 erstreckt sich
in radialer Richtung. Die durch den Abstand des inneren
Endes 5 und des duReren Ende 6 definierte Lange Stro-
mungskanals entspricht der Wanddicke S des Rohres.
[0085] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele er-
ortert, die anders als bei der Figur 6 einen Materialabtrag
des Rohres 1 an dessen Aullenseite 11 vorsehen.
[0086] Die Figur 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel flr
einen Linearbegaser, bei dem Material von einem Teil
der Rohrwand an der AuBenseite 11 des Rohres 1 ab-
getragen ist. Ein Abtragen des Material von der Rohr-
wand kann beispielsweise durch Frasen, Hobeln oder
mit einer vergleichbaren spanabhebenden Vorrichtung
geschehen. Durch das Abtragenist ein abgetragener Be-
reich 8 gebildet, der einen hinsichtlich des AufRenradius
R1 reduzierten Bereich darstellt und durch den die Wand-
dicke S im Bereich des Abtrags um bis zu 99%, insbe-
sondere um 50% bis 80% reduziert ist.

[0087] In diesem Ausflihrungsbeispiel ist durch den
abgetragenen Bereich 8 eine ebene Flache 9 an der Au-
Renseite 11 des Rohres 1 gebildet. Die Eintrags6ffnung
4 ist an der Stelle in dem abgetragenen Bereich 8 ange-
ordnet, an dem die Wanddicke S am geringsten ist und
der Strémungskanal erstreckt sich in radialer Richtung
von dem an der Innenseite 12 angeordneten inneren En-
de 5 zur an der AulRenseite 11 angeordneten auferen
Ende 6 der Eintrags6ffnung 4. Somit ist die durch den
Abstand zwischendem duReren Ende 6 unddeminneren
Ende 5 gebildete Lange des Strémungskanal im Ver-
gleich zum in Figur 6 gezeigten Beispiel verringert und
demnach optimiert.

[0088] Grundsatzlich gilt fir die Durchstrémung eines
Fluides durch einen Stromungskanal (hier: die Eintrags-
6ffnung 4), dass der dabei entstehende Druckverlust ab-
hangigvon der Lange des Stromungskanalsist: Je langer
der Kanal, desto groRRer der entstehende Druckverlust.
Diesem Prinzip entsprechend tritt ein Druckverlust beim
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Durchstromen des Strémungskanals an den Eintragsoff-
nungen 4 zwischen dem inneren Ende 5 und dem aufe-
ren Ende 6 auf. Durch den Materialabtrag an der Aul3en-
seite 11 des Rohres 1 und damit der Reduzierung der
Lange des Stromungskanals ist somit der Druckverlust
beim Durchtreten des Gases durch die Eintragséffnung
4 reduziert und der Stromungskanal strdmungstechnisch
optimiert. Dementsprechend ist durch Verkiirzung der
Lange ein reibungsreduzierter und so optimierter Stro-
mungskanals durch die Rohrwand ausgebildet, der im
Weiteren auch als optimierter Stromungskanal bezeich-
net wird. Dies spielt insbesondere eine grof3e Rolle bei
einer groflen Anzahl der Eintrags6ffnung und einem ge-
ringen Durchmesser der Eintrags6ffnung, der vorliegend
bei maximal 100 pm liegt.

[0089] Bei dem dargestellten Linearbegaser weisen
die durch die Eintragsoéffnung 4 gebildeten Strémungs-
kanale einen Durchmesser im Bereich von 10 um bis 30
pm auf. In alternativen Ausfihrungsformen kénnen die
Durchmesser zwar gréf3er sein, jedoch nicht grofer als
100 pm. Durch die geringen Strdmungsdurchmesser
steigt entsprechend der Druckwiderstand beim Durch-
stromen des Stromungskanales. Insbesondere bei solch
kleinen Durchmessern stellt eine Reduzierung des
Druckwiderstands durch Verkiirzung der Lange des Stro-
mungskanales eine effektive Verbesserung der Funkti-
onsweise eines Linearbegasers und einer eine Mehrzahl
an Linearbegasern umfassende Begasungsvorrichtung
dar.

[0090] Der abgetragene Bereich 8 erstreckt sich in
dem Ausflihrungsbeispiel Uiber die gesamte Langsachse
bzw. Langserstreckung des Rohres. In alternativen Aus-
fuhrungsbeispielen kann der abgetragene Bereich 8 je-
doch auch nur entlang eines Rohrabschnittes oder ent-
lang mehrerer Rohrabschnitte ausgebildet sein.

[0091] Die Figur8zeigteinderFigur 7 entsprechendes
weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem im Vergleich zu
Figur 7 jedoch deutlich mehr Material vom Rohr 1 abge-
tragen ist, sodass die Lange der durch die Eintragsoff-
nung 4 gebildeten Strdomungskanale 4 deutlich geringer
ist und der Druckverlust beim Durchstromen jedes Stro-
mungskanals weiter optimiert, weil verringert ist.

[0092] Die Figur 9 stellt eine weitere Variante eines
Rohres 1 fiir einen Linearbegaser dar. Dabei ist, wie in
den Figuren 7 und 8 dargestellt, eine ebene Flache 9
durch den abgetragenen Bereich 8 gebildet. Im Gegen-
satz zu den bisher genannten Ausflihrungsbeispielen ist
der optimierte Stromungskanal der Eintrags6ffnung 4 in
diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht in radialer Richtung
und nicht senkrecht zur ebenen Flache 9 angeordnet.
Auf diese Weise bildet der Strémungskanal 4 nicht die
kiirzeste mogliche Verbindung zwischen Innenseite 12
und AuBenseite 11 des Rohres 1. Dennoch istdurch den
abgetragenen Bereich 8 die Lange des Stromungskanals
4 im Vergleich zu dem in der Figur 6 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel eines unbehandelten Rohres 1 verrin-
gert und demnach optimiert.

[0093] Figur 10 stellt ein Rohr mit zwei abgetragenen
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Bereichen 81, 82 dar, die jeweils eine ebene Flache 91,
92 ander AuRenseite des Rohres bilden und in die jeweils
Eintrags6ffnungen 4 mit optimierten Strémungskanalen
entlang einer Linie eingelassen sind. In diesem Beispiel
treffen die beiden ebenen Flachen 91, 92 aufeinander.
In weiteren Ausflihrungsbeispielen kann alternativ vor-
gesehen sein, dass sich die ebenen Flachen 91, 92 nicht
gegenseitig bertihren, sodass dass sie jeweils bis zum
AufBenradius R1 des Rohres 1 verlaufen.

[0094] Die beiden abgetragenen Bereiche 81, 82 und
die jeweils an den ebenen Flachen 91, 92 angeordneten
optimierten Stromungskanéle sind dabei symmetrisch
zueinander angeordnet, wobei die Symmetrieachse 10
durch den nicht dargestellten Mittelpunkt des Rohres und
den Berlihrungspunkt der ebenen Flachen 91, 92 ver-
lauft. Die optimierten Stromungskanale der Eintragsoff-
nungen 4 kénnen, wie hier dargestellt, parallel zu der
Symmetrieachse 10 und dementsprechend auch parallel
zueinander verlaufen. Auf diese Weise ist sichergestellt,
dass die Stromungskanale an beiden abgetragenen Be-
reiche 81, 82 die gleiche Lange aufweisen kdnnen und
somit der Druckwiderstand in den optimierten Stro-
mungskanalen gleich sein kann. Bei gleichem Druckwi-
derstand wird somit erreicht, dass der durch die einzel-
nen Eintragséffnungen 4 tretende Gasstrom gleich grof3
sein kann.

[0095] Die Ausgestaltung gemaR der Figur 10 ist ge-
eignet fur Linearbegaser, bei denen die Rohre mindes-
tens zwei Reihen von Eintrags6ffnung aufweisen kon-
nen.

[0096] Die Figur 11 stellt eine weitere Ausfiihrungs-
form eines Rohres 1 fir einen Linearbegaser dar, bei
dem zwei Bereiche 83, 84 abgetragen sind. Die beiden
abgetragenen Bereiche 83, 84 sind einander gegeniiber
angeordnet, sodass die durch die beiden Bereiche 83,
84 gebildeten ebenen Flachen 93, 94 zueinander parallel
verlaufen. Dabei ist ein erster Bereich 83 starker abge-
tragen als ein zweiter Bereich 84, sodass auch die Lange
des optimierten Strdomungskanals 4 an dem ersten Be-
reich 83 kirzer ist und damit auch der Druckwiderstand
in diesem ersten Bereich 83 geringer ist.

[0097] Diese Anordnung ermdglicht, dass bei niedri-
gerem Druck das Gas nur aus dem kiirzeren optimierten
Stromungskanal und bei héherem Druck gleichzeitig
auch aus dem langeren optimierten Strdmungskanal in
das umgebendefliissige Medium geférdertwerden kann,
womit diese Betriebsweise die Anpassung der erforder-
lichen Gasvolumenstroms an die erforderliche Eintrags-
menge mit nureinem Rohr eines Linearbegasers zulasst.
[0098] Die Ausgestaltung der Figur 11 ist ein Beispiel
dafir, dass die Eintrags6ffnung nicht notwendigerweise
in vertikaler Richtung verlaufen miissen, sondern auch
dannradial ausgerichtet sein kdnnen, wenn sie sich nicht
in der 12:00 Uhr Position des abgelegten Rohres befin-
den und wie durch diese Ausflihrungsvariante eine be-
darfsgerechte Eintragssteuerung erreichbar ist. Diese
Ausgestaltung ist allerdings nur dann fir die Anordnung
in einer Nut geeignet, wenn noch ausreichend Abstand
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10

zur Nutwand besteht, damit das Gas aus der Nut in die
Flussigkeit austreten kann. Dies kann z.B. in Ausgestal-
tungen der Fall sein, in denen der Linearbegaser in die
Nut eingeklebt ist.

[0099] Die Figur 12 zeigt eine weitere Ausgestaltung
des Linearbegasers. Dabei ist ein Bereich 85 an der
Oberseite des Rohres abgetragen, welcher dem abge-
tragenen Bereich 8 des in Figur 7 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiels entspricht. Im Gegensatz zur Figur 7 sind
in dem abgetragenen Bereich 85 zwei parallele Reihen
an Eintragso6ffnung 4 eingelassen. Dabei sind die beiden
Eintragso6ffnungen 4 so weit voneinander beabstandet,
dass Gasblasen 3, die aus den Eintragsoffnungen 4 stro-
men, im fliissigen Medium nicht koalieren kénnen. Ahn-
lich wie beim in der Figur 10 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Linearbegaser symmetrisch, wobei die
Symmetrieachse 10 mittig zwischen den Eintragsoffnun-
gen 4 und durch den nicht dargestellten Mittelpunkt des
Rohres 1 verlauft. Die beiden Strdmungskanale der Ein-
tragsoffnungen 4 verlaufen dabei parallel zueinander
und parallel zur Symmetrieachse 10.

[0100] Zusatzlich ist ein abgetragener Bodenbereich
86 fur eine erh6hte Lagestabilitat ausgebildet. Der abge-
tragene Bodenbereich 86 stellt eine Unterseite des Line-
arbegasers dar, sodass der Linearbegaser gegen einen
flachen Boden plan aufliegen kann.

[0101] Die Figur 13 stellt eine weitere Ausfihrungs-
form eines Linearbegaser dar. Dabei sind zwei abgetra-
gene Bereich 87, 88 ausgebildet, in denen jeweils Ein-
tragsoffnungen 4 mit optimierten Strémungskanéalen an-
geordnet sind. Im Gegensatz zu den vorherigen Ausfiih-
rungsbeispielen ist die AulRenseite des Linearbegasers
am abgetragenen Bereich 87, 88 nicht durch eine einzi-
ge, durchgangige, ebene Flache gebildet, sondern stufig
gestaltet. Dabei wird jeweils eine Ecke durch eine ebene
Flache 97, 98 und eine senkreche Wandung 11, 12 ge-
bildet. Die senkrechte Wandung 11, 12 erstreckt sich da-
bei jeweils von der ebenen Flache 97, 98 in senkrechter
Richtung hin zur AuRenseite 11. Dabei liegen die ebenen
Flachen 97,98 in einer gemeinsamen Ebene. Die beiden
senkrechte Wandungen 11, 12 bilden einen radialen Vor-
sprung zwischen den ebenen Flachen 97, 98.

[0102] Auf diese Weise ist zwischen den abgetrage-
nen Bereichen 87, 88 ein verbleibender Bereich ohne
Materialabtrag ausgebildet. Dadurch weist das Rohr 1
eine groRere mechanische Gesamtstabilitat auf. Dartiber
hinaus schiitzen die senkrechten Wande 11, 12 teilweise
die in das flissige Medium eingebrachten Gasblasen 3,
indem sie, beispielsweise bei einer seitlichen Strémung
der Flissigkeit verhindern, dass die Blasen 3 unmittelbar
zur benachbarten Eintragséffnung 4 strémen und dort
gegebenenfalls mit weiteren Blasen 3 koalieren.

[0103] Die senkrechten Wandungen 11, 12 sind in die-
sem Ausflhrungsbeispiel parallel zueinander ausgebil-
det. In weiteren Ausfiihrungsvarianten kann jedoch auch
vorgesehen sein, dass die senkrechten Ebenen 11, 12
nicht senkrecht zu den ebenen Flachen 97, 98 und/oder
parallel zueinander, sondern beliebig winkelig ausgebil-
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det sind.

[0104] Ferneristin dem Beispiel ein der Figur 13 eben-
falls ein abgetragener Bodenbereich 86 ausgebildet.
[0105] Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf
die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt
ist und verschiedene Modifikationen und Verbesserun-
gen vorgenommen werden kdnnen, ohne von den hier
beschriebenen Konzepten abzuweichen. Beispielsweise
kann vorgesehen sein, dass zuséatzlich weitere abgetra-
gene Bereiche mit jeweils dort angeordneten Eintrags-
offnungen 4 mit optimierten Strémungskanalen vorgese-
hen sind. Auch kann beispielsweise ein abgetragener
Bodenbereich 86 auch in Kombination mit den in den
Figuren 1 bis 11 gezeigten Ausflihrungsbeispielen vor-
gesehen sein. Ferner kann in samtlichen Ausfiihrungs-
beispielen vorgesehen sein, dass die optimierten Stro-
mungskanale sich in radialer oder nicht in radialer Rich-
tung erstrecken.

[0106] Es wird darauf hingewiesen, dass beliebige der
beschriebenen Merkmale separat oder in Kombination
mit beliebigen anderen Merkmalen eingesetzt werden
kénnen, sofern sie sich nicht gegenseitig ausschlielfen.
Die Offenbarung dehnt sich auf alle Kombinationen und
Unterkombinationen eines oder mehrerer Merkmale aus,
die hier beschrieben werden und umfasst diese. Sofern
Bereiche definiert sind, so umfassen diese samtliche
Werte innerhalb dieser Bereiche sowie samtliche Teilbe-
reiche, die in einen Bereich fallen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Begasung von Flissigkeiten, die
aufweist,

- mindestens einen Linearbegaser (30) zur Ein-
tragung von Gas in eine Flissigkeit, wobei der
Linearbegaser (30) mindestens ein Rohr (1) mit
mindestens einer Eintragséffnung (4) aufweist,
- eine Fixierplatte (31) mit einer planen Obersei-
te (35),

- mindestens eine Nut (50, 51, 52, 53), die in die
Oberseite (35) der Fixierplatte (31) eingelassen
ist und in die zumindest ein Abschnitt des Line-
arbegasers (30) aufgenommen und fixiert ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Linearbegaser (30) entlang sei-
nes gesamten Verlaufs durch die Nut (50, 51, 52,
53) fixiert ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung mehrere Fixier-
platten (310, 311) aufweist, die jeweils Abschnitte
des Linearbegasers (30) fixieren.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fi-
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10.

1.

12.

13.

20

xierplatte (31) dazu vorgesehen und ausgebildet ist,
mehrere parallele Abschnitte (32) des Linearbega-
sers (30) aufzunehmen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Line-
arbegaser (30) maanderférmig zwischen zwei seit-
lichen Endbereichen (40) verlauft.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut
(562) im Querschnitt trapezformig oder kreisférmig
oder rechteckig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut
(50, 51, 52, 53) dazu ausgebildet und vorgesehen
ist, den Linearbegaser (30) formschlissig und/oder
kraftschliissig zu fixieren.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nut (50, 52, 53) sich zur Ober-
seite (35) der Fixierplatte (31) im Querschnitt ver-
engt.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Nut
(50, 51, 52, 53) eine Nuttiefe aufweist, die geringer
ist als der AufRendurchmesser des Linearbegasers
(30), sodass der Linearbegaser (30) im in die Nut
eingesetzten Zustand gegentber der Oberseite (35)
teilweise vorsteht.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr
(1) des Linearbegasers (30) zumindest abschnitts-
weise an seiner AulRenseite (11) im Bereich der Ein-
tragsoffnungen (4) abgetragen ist und dort einen ab-
getragenen Bereich (8) bildet, wobei das Rohr (1)
im abgetragenen Bereich (8) eine reduzierte Wand-
dicke (S) und eine entsprechend reduzierte Stro-
mungskanallange der Eintragséffnungen (4) auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung dazu ausgebildet ist, in einem Klarbecken
in horizontaler Ausrichtung in Bodennahe angeord-
net zu sein.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fi-
xierplatte im Vergleich zum Material des Linearbe-
gasers aus einem elastischeren Material besteht.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an min-
destens einer Stirnseite (311) der Fixierplatte (31)
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ein Verteilerrohr (100) angeordnet ist, das entlang
der Stirnseite (311) verlauft, wobei mindestens ein
Rohr (1) des Linearbegasers (30) mit dem Verteiler-
rohr (100) strémungstechnisch verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Rohr (1) des
Linearbegasers (30) gebogen ausgebildet ist, wobei
die zwei Enden (33) des Rohrs (1) beide an der Stirn-
seite (311) mit dem Verteilerrohr (100) verbunden
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verteilerrohr (100) Offnun-
gen mit darin eingesetzten Dichtungen (101) auf-
weist, wobei das mindestens eine Rohr an mindes-
tens einem Ende in eine solche Dichtung 101 ein-
gesteckt ist.
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