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@ Vorrichtung zum Herstellen hochwertiger Feststofi-Fliissigkeits-Gemische bis zum kolloiden System oder bis zur
Koagulation, zur Wasseraufberaitung oder zum Einbringen von Gasen in Fliissigkeiten.

@ Die Vorrichtung zum Herstelien hochwertiger Feststoff-
Flissigkeits-Gemische bis zum kolloiden System oder bis zur
Koagulation, zur Wasseraufbereitung oder zum Einbringen
von Gasen in Fllissigkeiten weist eine Aufnahmetrommel 1
fir das zu behandelnde Medium auf. Diese Aufnahmetrom-
mel ist im Bodenbereich mit Ablauféffnungen 2 ausgeriistet,
die Gber einen Drehschieber 3 verschlossen werden kénnen.
Im Drehschieber 3 sind Durchstréméffnungen 4 angebracht.
Jeder Ablaufdffnung 2 ist eine winkelférmiger Stutzen 11 mit
einer unteren Offnung 12 zugeordnet. Die Aufnahmetrom-
mel 1 ist mit einem nach unten sich verjiingenden Zwischen-
behélter 56 verbunden, der vom Medium unter Schwerkraft-
einfiu in Spiralwirbeln durchstrémt wird. Von dem Zwi-
schenbehadlter 5 gelangt das Medium in einen Auffangbehél-
ter. Der Zwischenbehiélter 5, der rotationssymmetrisch aus-
gebildet ist, weist in vertikaler Richtung eine hyperbelformi-
ge Mantellinie auf (Fig. 2).
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Wilfried Hacheney, Am Kénigsberg 15, 4930 Detmold

Vorrichtung zum Herstellen hochwertiger Feststoff-
Flissigkeits-Gemische bis zum kolloiden System oder
bis zur Koagulation, zur Wasseraufbereitung oder zum

Einbringen von Gasen in Flissigkeiten

Zum Herstellen von Suspensionen und kolloiden Systemen, z.B. von hy-
drosolen Kolloidaten, werden Vorrichtungen verwendet, die mit antreib-
baren Propellern, Wirbeltellern oder Pendelscheiben ausgeristet sind.
Diese Mischelemente werden mit hohen Umfangsgeschwindigkeiten bewegt,
damit die Partikel der Mischung unter dem EinfluB hoher Beschleunigun- .
gen zerkleinert werden, bis das angestrebte Feststoff-Flussigkeits-
System erreicht ist. Zusdlzlich zu der hohen Antriebsenergie fiir die
Propeller, die Wirbelteller, Pendelscheiben 0.dgl. ergibt sich im Be-
trieb ein intensiver Verschlei dieser Teile, die somit entsprechend

gewartet werden missen und auch eine relativ geringe Lebensdauer ha-
ben.
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Der frfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Her-
stellen hochwertiger Feststoff-Fliissigkeits-Gemische bis zum kollo-
iden System oder bis zur Koagulstion so zu gestalten, daB als An-
triebsmedium fir die Aufspaltung der Partikel der Mischung im wesent-
lichen die Schwerkraft des Ausgangsgemisches ausgenutzt und einem
vom Ausgangsgemisch durchstromten Beh&lter eine intensive Wir-
belstromung des Gemisches erzeugende Raumform gegeben wird, wobei die

Vorrichtung verschleiBarm arbeitet und mit geringem konstruktiven Auf-

wand erstellt werden kann,

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung durch eine Vorrichtung geldst,

bei der ein mindestens eine obere Fii116ffnung aufweisender, sich nach
unten ver jingender, vom Medium unter SchwerkrafteinfluB in Spiralwir-
beln durchstromter Zwischenbehdlter vorgesehen ist, der in einen Auf-

fangbehdlter einmindet.

Bei einer Ausfiihrungsform ist dem Zwischenbehdlter eine Aufnahmetrom-
mel fir das zu behandelnde Medium vorgeschaltet, die einen mit als

FUll6ffnungen dienenden verschlieBbaren, Ablauftffnungen versehenen
Boden aufweist.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist der Zwischenbe-
hdlter als rotationssymmetrischer Behdlter ausgebildet und weist in

vertikaler Richtung eine hyperbelftrmige Mantellinie auf.

Der Zwischenbehdlter kann aus kegelstumpffOrmigen Segmenten aufgebaut
sein.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung kann auch zur Wasseraufbereitung

und zum Einbringen von Gasen in Fliissigkeiten verwendet werden.

Die organischen Bestandteile des Abwassers, vor allen Dingen die unge-
losten Bestandteile, werden beim Durchstromen des Zwischenbehalters

in Spiralwirbeln gespalten, zum Teil zusdtzlich in Ldsung gebracht
oder in ungeldstem Zustand in erheblich verandertem KornmaB kolloidal

in die Abwassermenge eingebunden.
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Dieses ist eine auBerordentlich wichtige Erscheinung, vor allen Dingen
im Hinblick auf den vereinfachten, aeroben, mikrobiellen Abbau dieser
organischen Belastung des Abwassers. Ferner ist es von Bedeutung, daB
in den spateren Reaktions- und Nachkldrbecken der mikrobielle ProzeS
fortgesetzt wird und daB nicht ein erheblicher Anteil von organischen
Bestandteilen vor der mikrobiellenVerinderung durch Absinken dem orga-
nischen mikrobiellen ReinigungsprozeB entzogen wird. Im ganzen wird
also der ReinigungsprozeB vollstdndiger und verliuft rein aerob, wo-
durch das Ausschalten toxischer Nebenwirkungen durch:anaerobe antei-

lige Biologie, wie sie bisher vorliegt, ausgeschaltet wird.

Sofern die erfidungsgemsBe Vorrichtung zum Einbringen von Gasen in
Flussigkeiten verwendet wird, missen in der Wandung des Zwischenbe-
hélters Uffnungen vorgesehen werden, durch die durch Zupumpen oder

Einsaugen Impfungen mit Gasen vorgenommen werden kénnen.

Es ist natlirlich auch denkbar, Impfungen mit Flussigkeiten und.festen
Substanzen durchzufiihren.

Auf dem Gebiet des Eintragens von Gasen in Fliissigkeiten ist der Stand
der Technik sehr unbefriedigend. Dies gilt insbesondere fiir den Bereich
der Wasseraufbereitung wie fiir den Bereich der Abwasserreinigung. Bei
der Wasseraufbereitung arbeitet man mit Verdiisungen und Kaskaden, wah-
rend man im Bereich der Abwasserreinigung das Einblasen von Luft oder
Saverstoff in die kompakten Abwasserbecken vornimmt.Hier wird sehr

viel Energie verschwendet. Wenn man auch in bezug auf die Blasenfih-
rung allerlei Anstrengungen unternommen hat, so gibt es doch im wesent-
lichen keine nennenswerte Anlage, die befriedigende Ergebnisse bringt.
Dieses zeichnet sich ab in den Sauerstoffeintracwerten, die in den
Klarwerken im allgemeinen zwischen 1 oder 2 kg/AWh liegen. Dabei ist zu
bedenken, daB erst bei 3 kg/WWh ein tkologischer Nutzen entsteht, d.h.,
daB die Abwasserreinigung chne toxische Nebenwirkungen, die heute durch
den Sauerstoffmangél immer wieder entstehen, durchgefiihrt werden kann.
Mit der erfindungsgemdBen Vorrichtung wird eine erhebliche Verbesse-

rung des spezifischen Eintragswertes erzielt.
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Die erfindungsgemiBe Vorrichtung erfiillt also im Bereich der Abwasser-
reinigung oder der Abfallaufbereitung Funktionen, die bisher weder ge-
trennt noch insgesamt mit den jetzt vorliegenden Ergebnissen durchge-
fihrt werden konnten. Dieses ist von besonderer Bedeutung vor allen
Dingen dann, wenn das Abwasser oder die zu reinigende Flussigkeit oder
die zu kontraktierende Flissigkeit mit sehr hohen Organsubstanzen ge-
16st oder ungelist belastet ist. Dieses gilt insbesondere beispiels-

weise fur Sickerwdsser, Filtratwdsser oder Deponiewdsser.

Um die Einwirkung auf das Ausgangsgemisch zu intensivieren, damit der

kolloidale Zustand oder eine Koagulation in kurzer Zeit erreicht wird,

‘kann der Zwischenbehdlter auch als Innenbehdlter ausgebildet und von

einem ebenfalls rotationssymmetrischen, mit einer hyperbelfGrmigen
Mantellinie versehenen AuBenbeh#@lter mit Abstand umschlossen sein und
das aus der unteren Austragéffnung des Innenbeh#@lters abgezogene Medium
durch den vom Innenbehdlter und vom AuBenbehdlter begrenzten Raum

durch mechanische Mittel zur FUll6ffnung des Innenbeh&lters transpor-

tiert werden.

Es kbnnen im unteren Bereich des Innen- und des AuBlenbehdlters die
Geschwindigkeit des Mediums im Innen- und AuBenbehdlter steuernde

Saug-, Pump- oder Propellereinrichtungen vorgesehen sein.

Den aufgrund der Schwerkrafteinwirkung auf das Medium und der gewshl-
ten Form des Innenbehdlters erzeugte Spiralwirbeln werden durch die
genannten mechanischen Einrichtungen im Innenbeh@lter Saugkrafte

Uberlagert, die die Wirbelgeschwindigkeiten erhhen.

Mit dem im unteren Bereich des Innenbehdlters und im unteren Bereich
des AuBenbehilters vorgesehenen mechanischen Mitieln ergibt sich eine
Vielzahl von Steuerungsmoglichkeiten des den Innenbehdlter und den
Raum zwischen dem Innen- und dem AuBenbeh#lter durchstrémenden Me-
diums. Durch die Erhdhung der Geschwindigkeit des im Innenbeh@lter

stromenden Mediums, durch die zus#tzliche Verwirbelung dieses Mediums
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wird ein kolloidiertes Feststoff-fliissigkeits-Gemisch in auBerordent-

lich kurzer 7eit erzielt.

Das Medium kannauch durch Rickfiihrung zur oberen Fulléffnung des In-
nenbehdlters den Innenbehzlter wiederholt durchstrémen, bis der an-

gestrebte Endzustand des Mediums erreicht ist.

Mit dieser Vorrichtung kann eine Koagulation angestrebt werden. Es
kann auch eine Entionisierung des Kolloidats erreicht werden, d.h.
das Kolloidat befindet sich im zwischenaggregatlichen Zustand, was
wiederum bedeutet, daB der innere kolloidative Zustand weder in den
Bereich des festen, fliissigen, oder gasférmigen oder gar in irgend-
einen Bereich der Elekirizitdt gehbrt. Dieses sozusagen zu Voraus-
setzung fir die Umgestaltung der Ausgangsmaterialien nach dem Durch-
gang durch die Kolloidphase. Diese Umgestaltungen erfolgen von dem
Punkt der Kolloidation aus mdglicherweise vielfaltig. Je nachdem, ob
man den organischen oder anorganischen Bereich betrachtet. Im organi-
schen Bereich kommt es zu einer vollkommen verinderten Stoffbildung
innerhalb der organischen Stoffbildeprozesse. Im anorganischen Be-
reich kommt man zu den ver@nderten mechanischen, physikalischen und
chemischen Eigenschaften. Die Versnderungen gehen so weit, dafB Gefi-
gebildungen und Kristallisierungen und {iberhaupt die Grundlagen der

Konfigurationen gegeniiber dem Ausgangsmaterial gedandert werden.

Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemsBen Vorrichtung sind in den

Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden beschreiben.

Es zeigen:
Fig. 1 die Vorrichtung im AufriB,

Fig. 2 die Aufnahmetrommel und den damit verbundenen Zwischenbehil-

ter, der hyperbelftrmige Mantellinien aufweist,
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Fig. 3 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles 111 in Fig. 2 und

Fig. 4 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel.

/gem#B Fig. 1 bis 3
Die Vorrichtung weist eine Aufnahmetrommel 1 fUr das zu behandelnde

Medium auf. Diese Aufnahmetrommel, die in dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ringférmig ausgebildet ist, ist im Bodenbereich mit Ab-
lauf6ffnungen 2 versehen, die.mittels eines Ringschiebers 3 ver-
schlieBbar sind. In der Fig. 3 ist die VerschluBstellung des Ring-
schiebers aufgezeigt, der mit gleichmdBig auf dem Umfang verteilten
DurchfluBsffnungen 4 ausgeriistet ist, die, wie in der Fig. 2 darge-
stellt, in eine Lage gebracht werden konnen, in der sie mit den Ab-
lauf-6ffnungen 2 fluchten.

Mit der Aufnahmetrommel 1 ist ein Zwischenbehd@lter 5 verbunden, der
sich nach unten hin verjiingt. Dieser Zwischenbehalter mindet an sei-
nem unteren Ende in einen Auffangbehdlter 6 ein, dessen Fassungsver-
mbgen wenigstens dem der Aufnahmetrommel 1 entspricht. Die Aufnahme-
trommel 1 der Zwischenbehidlter 5 und der Auffangbeh@lter 6 weisen

eine gemeinsame vertikale Mittelachse auf.

Der Zwischenbehdlter 5 ist als rotationssymmetrischer Behdlter ausge-
bildet und besitzt vorzugsweise in vertikaler Richtung eine hyperbel-

formige Mantellinie.

Aus den Zeichnungen ergibt sich, daB der Zwischenbeh@lter aus kegel-
stumpfférmigen Segmenten 7,8,9,10 aufgebaut ist, die miteinander flis-
sigkeitsdicht und gasdicht verbunden sind. Auch die Verbindung zwi-
schen der Aufnahmetrommel 1 und dem Zwischenbehd@lter 5 sowie zwi-
schen dem Zwischenbehdlter 5 und dem Auffangbeh@lter 6 ist flissig-
keitsdicht und gasdicht, so daB auch die Mdglichkeit besteht, in dem
Zwischenbehdlter mittels einer Vakuumpumpe einen Unterdruck zu er-

zeugen.
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Die Ablauféffnungen 2 liegen in der Nihe des AuBenrandes des Zwi-
schenbehdlters 5. Den Ablauf6ffnungen 2 sind abgewinkelte Stutzen 11
zugeordnet, deren untere Uffnungen 12 benachbart der Innenwandung des
nach unten sich verjiingenden Mantels des Zwischenbehilters 5 liegen.
Die Ablauftffnungen 2 im Bodenbereich der Aufnahmetrommel konnen mit

dem Drehschieber 3 flussigkeitsdicht und gasdicht verschlossen werden.

Der Zwischenbehdlter 5 weist am oberen Ende eine mittige Offnung 13
auf, die durch einen Deckel 15 verschlossen werden kann. Die 0ffnung
13 wird von einem an dem AuBenmantel des Zwischenbehdlters festgeleg-

ten AuBenring 15 begrenzt, der mit den Ablauféffnungen 2 versehen ist.

Sofern eirnkolloidesFeststoff—FlUssigkeits—System hergestellt werden
soll, werden die Ausgangsstoffe in einem nicht dargestellten, mit einem
Rihrwerk ausgeriisteten Behdlter vorgemischt. Von diesem Beh3lter wird
das weiter zu behandelnde Medium mittels einer Pumpe 16 durch eine
Rohrleitung 17 in die Aufnahmetrommel 1 gefordert. Das vorgemischte
Medium kann auch von Hand aus in die Aufnahmetrommel 1 gefiillt werden.
Wihrend des Befiillens der Aufnahmetrommel nimmt der Drehschieber 3
seine VerschluBstellung ein. Der Drehschieber wird dann in die Off-
nungsstellung gebracht und das Feststoff-Flussigkeits-Gemisch durch-
stromt hierauf die Stutzen 11 und gelangt in den vorzugsweise hyper-
belformigen Zwischenbehdlter, den es unter Spiralwirbeln durchstrémt,
wobei eine Zerkleinerung der Feststoffe stattfindet. Von dem Zwischen-

behdlter gelangt das Feststoff-Flissigkeits-Gemisch in den Auffangbe-
hdlter 6.

Die Raumform des sich von der Aufnahmetrommel nach unten ver jiingenden
Iwischenbehdlters ist fir die Erzeugung der Wirbelstromung im Zwi-
schenbehdlter sehr wichtig. Optimale Stromungsverhdltnisse werden
durch einen Zwischenbehilter erreicht, dessen vertikale Mantellinien
hyperbelférmig ausgebildet sind.
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Im GrundriB sind die MaBe durch die Wirbelformel gegeben. Die Linien
des durchlaufenden Materials folgen im wesentlichen den Linien einer

Hyperbelschnecke.

Die Bauhthe und. die iibrigen Abmessungen des Zwischenbeh@lters hangen

vom jeweiligen Einsatzzweck ab. Beispielsweise in GroBkldranlagen wird
der Zwischenbehdlter eine Bauhthe von mehr als 10 Metern haben. Fir

die Verwendung der Vorrichtung in Hauskldranlagen oder auf Baustellen

zur Herstellung eines Zement-Wasser-Gemisches diirften Bauhthen von 1

Meter fiur den Zwischenbehdlter ausreichend sein.

Die Innenwandung des Zwischenbehdlters kann glatt ausgebildet sein.

Es konnen jedoch auch Fihrungsschienen oder sonstige Leitelemente an
der Innenwandung des Zwischenbehdlters 5 angeordnet werden, durch die
das Durchstrémen des Zwischenbehdlters in schneckenfdrmigen Umlaufli-

nien unterstitzt wird.

Der Zwischenbehilter kann auch mit Fillkorpern oder Prallkorpern ge-
fullt werden. Dieses ist fir eine Reihe von zu behandelnden Medien
in Hlnsicht auf die Sauerstoffaufnahme oder in Hinsicht auf den Gas-

austausch oder in Hinsicht der Gasldsung in Fliissigkeiten von Bedeu-

tung.

Der Auffangbeh#lter kann unmittelbar mit dem unteren Ende des Zwi-
schenbehzlters verbunden werden. Es ist jedoch auch denkbar, daBl zwi-
schen dem Zwiséhenbehélter und dem Auffangbehdlter noch eine Rohrlei-
tung vorgesehen ist. In diesem Fall miBten die Abmessungen dieser

Rohrleitung so sein, daB in der Rohrleitung kein Materialstau entsteht.

In einigen F#llen wird es ausreichend sein, daB das zu bebandelnde

Material den Zwischenbehdlter 5 einmal durchstromt.

In anderen Fdllen muB8 das Material z.B. das Feststoff-Flissigkeits-
Gemisch, den Zwischenbehdlter mehrmals durchlaufen, damit. das ange-

strebte Mischungssystem erreicht wird.
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Die Vorrichtung nach der Fig. 1 ist so gestaltet, daB das zu behan-
delnde Medium den Zwischenbehdlter mehrmals durchstromt. Nach dem
Durchstrémen des Zwischenbehilters stiirzt das Medium in den Auffang-
beh&lter 6. Die hierbei entstehende Aufprallenergie kann Uber ein ent-
sprechendes Uberdruckventil 18 einer Druckspeichereinrichtung 19 zuge-
filhrt werden, die nach dem Prinzip eines Wasserhammers (eines Widders)
arbeitet und mit einem Windkessel ausgeristet ist. Der in den Wind-
kessel aufgrund der Aufprallenergie des Mediums zusdtzlich einge-
speicherte Druck kann dazu benutzt werden, das Medium Uber eine Lei-
tung 20 in die Aufnahmetrommel zuriickzufdrdern. Bei dieser Forderung

des Mediums nimmt der Schieber 21 die VerschluBstellung ein.

In einer Versuchsanlage hatte der Zwischenbehdlter 5 einen maximalen
Radius von 200 mm und bei einer Querschnittsverengung von 1 : 9 eine
Bauhthe von 1,80 m. Die Aufnahmetrommel 1 hatte eine Bauhthe von 200

mm und ein Fiillvolumen von 60 1. Das Fiillvolumen des Auffangbehilters
6 entsprach dem der Aufnahmetromme].

Versuchsreihe 1

Auf 30 1 Wasser wurden 60 kg Zement gegeben. Das Material wurde im nor-
malen Mischer vorgemischt und iiber eine Pumpe in die Aufnahmetrommel
gefordert, dessen Drehschieber die VerschluBstellung einnahm. In dem
Zwischenbehslter 5 wurde ein Unterdruck von 0,5 bar erzeugt und dann
der Drehschieber in die ﬁffnungsstellung gebracﬁt. Der aus Kunstharz
gefertigte Zwischenbehdlter S ermdoglichte die Beobachtung der Material-
strémung im Zwischenbehilter. Das Material stiirzte in Spiralwirbeln
nach unten. Im unteren Viertel des Zwischenbehdlters war erkennbar,

daB die Wirbelfldche fast horizontal verlief und die Wirbellinien aus-
serordentlich dicht beieinanderlagen, so daB der Weg durch die Dichte
der Wirbelbahn sehr lang wurde bej entsprechend steigender Geschwin-
digkeit. Das Material wurde im Auffangbehilter 6 aufgefangen und in

die obere Aufnahmetrommel zurlickgepumpt. Nach einem Durchgang war be-
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reits eine Emulsionstendenz in der Mischung erkennbar. Nach dem drit-
ten Durchgang stieg die Viskosit#t derartig an, daB der Ubergang von

der Emulsion zum kolloiden System bereits festgestellt werden konnte.

2. Versuchsreihe

Nach Erzeugung des Unterdrucks von 0,5 bar wurde das in die Aufnahme-
trommel eingefiillte Wasser-Zement-Gemisch von 60 1 durch Offnen des
Drehschiebers in den Zwischenbehdlter eingefihrt. Nachdem der Absink-
spiegel des Materials 3/5 der Sturzhdhe im Zwischenbehd@lter erreicht
hatte, wurde der Drehschieber wieder geschlossen. Die Bewegungsver-
harrung lieB das Material weiter abstiirzen, wobei jedoch im oberen
Raum des Zwischenbeh#lters ein erhdhter Unterdruck entstand. In einer
Entfernung von 10 bis 15 cm cberhalb der Einmindung des Auffangbehdl-
ters 6 kam der Absinkspiegel des Materials zur Ruhe und das Material
wurde mit hoher Geschwindigkeit wieder nach oben geftrdert. Durch eine
entsprechende Steuerung des Drehschiebers und des Unterdrucks konnte
ein auBerordentlich intensives Auf- und Abpendeln des Materials be-
wirkt werden. Der Mischeffekt war entsprechend intensiv. Bei der Was-

ser-Zement-Mischungen wurde das kolloide System nach drei bis funf

Pendelprozessen erreicht.

3. Versuchsreihe

Es wurden in die Aufnahmetrommel und in den Zwischenbhedlter verdinnte
Abwasserschlamme mit einem BSB-Wert von 850 eingefihrt. In dem Zwi-
schenbehdlter wurde kein Unterdruck erzeugt. Bei gedffneten Ablauf-
offnungen und bei dngenommenem Deckel 14 wurde eine Menge von 60 bis
80 1 eingefiihrt. Hier zeigte sich, daB die eingefihrte Menge und die
Geschwindigkeit in der Aufnahmetrommel so gro8 bzw. so hoch sein mis-
sen, daB sich zundchst ein Stauspiegel einstellt. Dann kann die Menge

so weit zurlickgenommen werden, bis aus dem Stauspiegel sich der Saug-
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ablaufwirbel einstellt. Die Menge, die zur Erhaltung des Saugablauf-
wirbels ausreichend ist, bestimmt dann die durch den Drehschiever

freigegebenen Ablaufoffrnungen fir den Dauverbetrieb. Mit normaler Gra-
vitation wurde hier ein Einspeicherungseffekt erzielt, der schon sehr
interessant ist und der gemessen im Sauerstoffeintragsergebnis schon

die 10-kg-Marke bezogen auf die eingesetzte Energie, also ein kWh, er-
reichen 1&8t.

4. Versuchsreihe

Im oberen Segment des Zwischenbehdlters waren drei Luftventile Qorge—
sehen. Im Zwischenbehilter wurde ein Unterdruck von 0;5 bar erzeugt.
Der in der Aufnahmetrommel vorhandene Abwasserschlamm wurde dann durch
Uffnen des Drehschiebers in den Zwischenbheslter eingefihrt. Nach £in-
stellung der Wirbelstrémung wurden die drei Luftventile gedffnet. Der
spezifische Sauerstoffeintrag erhthte sich nur unwesentlich, er ging
auf die Marke von 12 kg/kWh zu. Es war aber erkennbar, daB die Lei-
stung der Vorrichtung nicht ausgeschopft war, daB also unter Zuschal-
tung des Unterdruckes die Kapazitat der Vorrichtung erheblich gestei-

gert werden kann. Es hdtten zur gleichen Zeit statt 80 auch 160 1
durchgesetzt werden kénnen.

-

Die Vorrichtung nach der Fig. & weist einen Innenbehilier 22 auf, der
als rotationssymmetrischer Behdlter ausgebildet ist und eine hyperbel-
férmige Mantellinie 23 besitzt. Dieser Innenbehdlter weist eine obere
Fulléffnung 24 auf und eine untere Austragdffnung 25 auf. Der Innen-
behdlter wird von einem AuBenbehilter 26 umschlossen, wobei der Ab-
stand zwischen dem Mantel des lnnenbehilters und des AuBenbehdlters
Uber die gesamte Hohe des Innenbehilters umlaufend gleich ist. Der Aus-
senbehélter.26 ist somit auch als rotationssymmetrischer Korper aus-
gebildet, der eine hyperbelférmige Mantellinie aufweist. Der AuBenbe-
hdlter 26 ist ferner mit einem oberen Umlenkteil 27 versehen, das sich

quer Uver die Hohe der Einfiill16ffnung 24 hinaus erstreckt und im Quer-
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