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Opfindelsen vedrorer beluftning af hus~ og industrispilde-
vand ved hjzlp af et beluftningsapparat anbragt pd bunden
8f iltningsbassinet. Opfindelsen vedrorer iszr opbygningen
af beluftningsapparstets stetor. Statoren bestdr af sta-
torskalkonstruktionen (4), statorkanalerne (7), der er
rettet udad 1 forhold til ydersiden af skalkonstrukticnen,
ben (5) forbundet til skallen, som strekker sig til bas-
sinets bund, sivel som trekantede bladorganer (6), fast-
gjort til benene.
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BELUFTNINGSAPPARAT TIL INDUSTRI- OG HUSSPILDEVAND

Narverende opfindelse vedrgrer et apparat til at lede en
iltholdig gas, for eksempel luft, til slam, der indeholder
faste materialer, hvilket apparat er dannet af en stator og
en rotor ophangt i enden af en akse og forsynet med midler
for at tilfg¢re gas til rotoren, hvorved rotoren har form af
en nedadtil spidsende konus, og statoren omfatter en sta-
torskal med en ¢verste abning, der er anbragt oven over den

¢pverste del af rotoren.

Kloak-beluftningsapparater opdeles almindeligvis i over-
flade- og bundbeluftningsapparater. Indenfor den kendte
teknik kendes for eksempel et bundbeluftningsapparat, hvor
det ngdvendige udstyr, det wvil sige hydraulik, ejektorer og
blezsere, er kombineret til at danne en sammenha&ngende en-
hed. Luften, der optages af apparatet, fordeles ensartet i
ringhuset og pumpes i smd bobler blandet i vandet ud i bas-
sinet via ejektorerne. Antallet af ejektorer er 10-24.

FI patentansggning nr. 862 145 (EP-A-204 688) beskriver et
beluftningsapparat bestdende af en rotor og en omgivende
stator, som er forsynet med en lukket ring og er dannet af
strgmningskanaler, der er rektangulzre i tversnit. De til-
stedende lodrette begransningsflader pa umiddelbart tilste-
dende strgmningskanaler er forskudt yderligere bort fra
hinanden mod statorens ydre omkreds, og de lodrette be-
grensningsflader i hver strgmningskanal er parallelle med

"en afvigelse p& h¢jst 7°. Strgmningskanalerne er for eksem-

pel udformet ved hjalp af U-profiler anbragt pd cirkulare
plader.

Tegningerne til den ovennzvnte ansggning viser, at rotoren
og den omgivende stator har samme hg¢gjde. Rummet, der star
tilbage mellem rotoren og statoren, er meget lille, i prak-
sis kun nogle fa millimeter. Det er klart, at luften, der
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afgives fra rotoren, ikke kan blande sig ret godt med det
omgivende slam p& en sa& begrenset plads. Det er anfert
ovenfor, og det fremgdr ligeledes af tegningerne, at strgm-
ningskanalerne er dannet ovenpd en ringplade eller mellem
to sadanne plader. Szrlig den ringplade, der er anbragt
nederst, forhindrer fri blanding af slam med luftstralen,

der afgives fra rotoren.

F1 patentans¢gning nr. 842 029 beskriver et bundbeluft-
ningsapparat udformet af en stator og en konisk rotor for-
synet med rotorblade og luftindgange anbragt i rotorhuset
bag rotorbladene. Apparatet fungerer effektivt op til en
vis luftmengde, men ndr der ge¢res forsgg pd at levere store
gasmengder, starter rotoren med at rotere i en "luftboble",
og som bekendt er dette meget skadeligt for rotoren, fordi
det kan forarsage torsionsskader pa akslen, og i hvert fald
forer det til et fald i effektiviteten.

Fra FR offentligg¢relsesskrift nr. 24 11 159 kendes endvi-
dere et beluftningsapparat i det vasentlige af den omhand-
lede art. Dette kendte apparat er placeret direkte pd bun-
den af et bassin, der indeholder slam, der skal iltes. I
det kendte apparat er blandingsdelen dannet af et hult nav
og perforerede blade. Blandingskanalerne er anbragt lavere
end de perforerede blade, hvorfor pumpevirkningen er rela-

tivt lav.

En almindelig accepteret fordel ved de indretninger, der
kendes fra de to ovenfor anfgrte finske ans¢gninger, har
varet, at man ved at anvende dem kan frembringe meget sma
gasbobler. Imidlertid har praksis vist, at dette ikke altid
er en fordel ved beluftning, fordi disse smd bobler normalt
har en tilbgjelighed til at kombineres og danne store bob-
ler, som stiger op til den omgivende atmosfzre i stedet for
at belufte den vaske, der skal beluftes.
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Det er formalet med den foreliggende opfindelse at imgdegéd
ulemperne ved de ovenfor beskrevne indretninger og at frem-
bringe et apparat til at lede en iltholdig gas til slam,
hvilket apparat skal have en forbedret effektivitet til

indf¢ring af gas.

Dette formdl opnds ved et apparat af den i indledningen om-
handlede art, hvilket apparat ifplge opfindelsen er sar-
egent ved, at statoren er anbragt koaksialt omkring roto-
ren, at statorskallen strzkker sig udad fra den g¢gverste del
af rotoren og har en bunddbning, hvis diameter er er 1 -2
gange diameteren af den ¢verste del af rotoren, og at sta-
toren har statorkanaler, der strakker sig udad fra stator-
skallens ydre omkreds, statorben, der strakker sig nedad
fra statorskallen, og trekantede bladorganer fastgjort til
statorbenene, hvorved et tvaergab mellem rotoren og skal-
strukturen i den ¢verste del af skallen er 5 til 20% af ro-

torens hg¢jde.

I apparatet ifglge opfindelsen er der tilvejebragt mere
plads mellem statoren og rotoren, sd gassen lettere opblan-
des i slammet, hvilken opblanding foretages pa et sted,
hvor pumpevirkningen er st¢rst mulig. Udstrgmningen fra ap-
paratet er forbedret-i forhold til den kendte teknik, idet
udstrgmningsabningen er gjort vasentligt st¢rre og den il-
tede vaske fores gennem statorkanalerne bort fra rotorens
umiddelbare narhed, sa beluftningens virkning strakker sig
til et ste¢rre areal. Dette forbedres yderligere ved, at ap-
paratet har ben, der tilvejebringer afstand mellem appara-
tets underside og bassinets bund, hvorpé& apparatet opstil-
les, s& den beluftede slam har mere plads til at forlade
apparatet. Disse forhold medvirker ogsa til, at omdrej-
ningstallet for rotoren kan forg¢gges, sd& der kan indf¢res
mere gas i slammet, uden at rotoren kommer til at starte i

en luftlomme.
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Apparatet ifplge opfindelsen er anvendeligt til beluftning
af spildevand fra kloakker og industri ved hjalp af en be-
lufter, der skal anbringes p& bunden af bassinet, der skal
iltes. Yderligere omfatter apparatet ifglge opfindelsen en

serlig konstruktion af belufterens stator.

Strgmningskanalerne kan vare rettet enten radialt eller

tangentialt i forhold til rotoren.

De ¢vrige uselvstandige krav omhandler fordelagtige udfe¢-

relsesformer for apparatet ifglge opfindelsen.

Opfindelsen forklares narmere med henvisning til de vedlag-
te tegninger, hvori:
Fig. 1 er et aksonometrisk billede af et beluftningsappa-

rat ifglge opfindelsen,

fig. 2 er et 1lodret snit i et stator-rotorsystem, nar

statorkanalerne er monteret tangentialt,

fig. 3 er et billede set fra oven af rotor-statorsystemet

i figur 2, og

fig. 4 er et billede set fra oven af et rotor-statorsy-

stem, ndr statorkanalerne er monteret radialt.

Figur 1 viser, at gas fgres ind i et beluftningsapparat
ifplge opfindelsen via et tilfgrselsr¢r 1 til den nederste
del af en arbejdende enhed 2. Derfra fortsatter gassen gen-
nem en hul rotorakse (ikke vist pd tegningen) til ind i en
konisk rotor 3 med rotorblade, og afgives til vasken via
adbninger, der findes bag rotorbladene. Statoren bestar af
en skalkonstruktion 4, der er anbragt omkring den ¢verste
del af rotoren, stoptteben 5 rettet nedad derfra, trekantede
bladorganer 6 fastgjort til disse statorben, og statorkana-
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ler 7, der starter fra ydersiden af skalkonstruktionen.
Statorkanalerne 7 kan monteres enten radialt eller tangen-
tialt i forhold til rotoren, men de bedste resultater er

opndet med tangentialt monterede kanaler.

Gassen, som for eksempel luft, der afgives fra rotorens 3
dbninger, blandes i det omgivende slam i rummet, der er
tilbage mellem rotoren 3 og statorskallen 4. Den gverste
adbning 8 i skalkonstruktionen 4 befinder sig over den ¢ver-
ste del af rotoren, og diameteren pa den ¢verste abning er
0,6 - 0,9 gange diameteren af rotorens g¢gverste del, fordel-
agtigvis rotorens ¢verste diameter ganget med ca. 0.7.
Tvargabet mellem rotoren og skalkonstruktionen i den ¢ver-
ste del af skallen er 5 - 20%, fordelagtigt ca. 10% af ro-
torens hgjde. Diameteren af skalkonstruktionens nederste
abning 9 er 1 - 2 gange rotorens diameter, fordelagtigvis
1,1 - 1,5 gange rotordiameteren. (For klarheds skyld bety-
der rotordiameter hele tiden diameteren pa rotorens ¢verste

del)

Ved hjelp af statorkanalerne kan den iltede vaeske altid fo¢-
res bort fra rotorens umiddelbare narhed, sd beluftningens
virkning strekker sig til et bredere areal. En anden fordel
er, at luften gennem kanalerne kan ledes ud af rotorrummet,
og rotoren kan saledes hindres i at rotere i en "luft-

boble".

Hpjden af statorens skalkonstruktion og diameteren pa sta-
torkanalerne kan justeres noget efter behov, men fordel-
agtigt forbliver den indenfor et omrade pa 0,20 - 0,50 gan-
ge rotorhgjden. Hvis kanalens diameter er for lille, str¢m-
mer kun en del af det iltede slam gennem Kanalerne, medens

resten strommer udenfor, og sdledes "drazber" kanalstrgmmen.

Ifgplge tegningen anbringes statorskallen og statorkanalerne
i en vandret stilling, men dette er pd ingen made ngdven-
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digt, fordi skallen og kanalerne, som vist med stiplede li-
nier i figur 2, kan monteres med en haldning pa 0-30° opad

eller nedad i forhold til vandret niveau.

Antallet af statorkanaler kan variere for eksempel mellem 3
og 15, men det skal papeges, at strgmningshastigheden inden
i kanalerne bliver lav, hvis antallet af kanaler bliver for
h¢jt, hvorfor det mest fordelagtige antal i praksis har

vist sig at vere 4 - 12.

Langden af statorkanalerne kan ogsd variere noget, sa dia-
meteren pa den cirkel, der dannes af kanalernes 7 yderender
10, er 2 - 4 gange rotordiameteren. Hvis kanalerne er for
lange, samler boblerne, der er dannet ved beluftningspro-
cessen, sig indeni kanalerne og fordrsager den ulempe, der
er navnt ovenfor. Tilbagegdende hvirvler kan ogsad dannes i
kanaler, som er for lange, og en stor mangde luft indeholdt
i kanalerne kan fordrsage en l¢fteeffekt pa hele beluft-
ningsapparatet.

I figur 1 og 2 er statorkanalerne 7 beskrevet som varende
runde. Uden at afvige fra &nden i opfindelsen kan der ogsa
anvendes kanaler af en anden form, som for eksempel rekt-

angulazre kanaler.

Som det ses i figur 2, er bladorganerne 6, der er fastgjort
til statorbenene 5, fordelagtigvis trekantede og smallere
opad til. Ifglge figur 2 er bladorganerne 6 monteret, sa de
fordelagtigt vender indad i forhold til benene 5, men de
stiplede linier viser, at bladene 6 ogsd kan monteres, sa
de vender udad i forhold til statorbenene 5.

Antallet af statorben kan ogsd variere, men er passende 3 -
6. Hvis bladorganerne pad statorbenene udelades, far slammet
let en tendens til at hvirvle i bassinet, og apparatets

energiforbrug bliver meget ustabilt. Statorbenene er fast-

»¥
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gjort til skalkonstruktionen 4.

Ved at anvende apparatet ifglge opfindelsen til beluftning
af kloakindehold har det veret muligt at fordoble mangden
af luft, der tilfgres til slammet, sammenlignet med et ap-
parat, der arbejder uden statorkanaler, og alligevel har

rotoren ikke rotoret i en luftboble.

Med hensyn til virkningsgraden for apparatet ifplge opfin-
delsen blev fgplgende resultater opndet ved sammenligning

med apparatet ifglge FI patentansggning nr. 842 029:

Praktisk arbejdsomrdde, wh/m3 spildevand

husspildevand industrispildevand
kendt teknik 100 - 200 200 - 400
narvarende
opfindelse 50 - 70 100 - 200

Virkningsgrad i brugen af ilt i 3%

kendt teknik 15 - 25
nervaerende
opfindelse 20 - 40

virkningsgrad ved iltning under standardforhold i rent
vand, kg 0*/kWh

kendt teknik 1,8 - 2,0
nervaerende
opfindelse 2,0 - 2,5
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Forggelsen i kapacitet ved sammenligning af maximumskapaci-
teten for to apparater af samme stgrrelse har varet 60%.
Det skal bemzrkes, at ved anvendelse af apparatet ifglge
narverende opfindelse kan en stgrre mangde ilt tilfgres til
slammet, der skal beluftes.

b
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PATENTEKRAYV

1. Apparat til at lede en iltholdig gas, som for eksempel
luft, til slam, der indeholder faste materialer, hvilket
apparat er dannet af en stator og en rotor (3) ophangt i
enden af en akse og forsynet med midler for at tilfgre gas
til rotoren, hvorved rotoren (3) har form af en nedadtil
spidsende konus, og statoren omfatter en statorskal (4) med
en ¢verste &bning (8), der er anbragt oven over den ¢verste
del af rotoren (3), kendetegnet ved, at stato-
ren er anbragt koaksialt omkring rotoren, at statorskallen
(4) strazkker sig udad fra den ¢verste del af rotoren og har
en bunddbning (9), hvis diameter er er 1 - 2 gange diame-
teren af den overste del af rotoren, og at statoren har
statorkanaler (7), der strazkker sig udad fra statorskallens
(4) ydre omkreds, statorben (5), der strakker sig nedad fra
statorskallen (4), og trekantede bladorganer (6) fastgjort
+il statorbenene (5), hvorved et tvargab mellem rotoren (3)
og skalstrukturen (4) i den ¢verste del af skallen er 5 til

20% af rotorens hgjde.

2. Apparat ifgplge krav 1, kendetegnet ved, at
diameteren af den ¢verste &bning (8) i statorskallen er 0,6

- 0,9 gange rotorens diameter.

3. Apparat ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
statorskallens (4) hg¢jde og diameteren pa statorkanalerne
(7) er 0,20 - 0,50 gange rotorens h¢jde.

4. Apparat ifglge krav 1, kende tegnet ved, at
antallet af statorkanaler (7) er 3 - 15.

5. Apparat ifglge krav 4, kende tegnet ved, at
antallet af statorkanaler (7) er 4 - 12.
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6. Apparat ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
diameteren af den cirkel, der dannes af statorkanalernes

(7) yderender (10), er 2 - 5 gange rotorens diameter.

7. Apparat ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
statorkanalerne (7) er rettet tangentialt i forhold til ro-
toren (3).

8. Apparat ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
statorkanalerne (7) er rettet radialt i forhold til rotoren

(3).

9. Apparat ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
statorskallen (4) og statorkanalerne (7) er i det vasentli~

ge vandrette. :

10. Apparat ifplge krav 1, kendetegnet ved, at
statorskallen (4) og statorkanalerne (7) er anbragt i en
vinkel pd 0 - 30° nedad i forhold til vandret niveau.

11. Apparat ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
statorskallen (4) og statorkanalerne (7) er anbragt i en
vinkel p& 0 - 30° opad i forhold til vandret niveau.

12. Apparat ifplge krav 1, kendetegnet ved, at
de trekantede bladorganer (6), der er forbundet til stator-

benene (5), er smalnet ind opad til.
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