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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus for
the enrichment of a liquid stream with a gas. It comprises
a flow mixer (28) having a connection for the liquid stream
(12), a connection for the gas (14) and a withdrawal connec-
tion for the enriched liquid stream (16). It further comprises
a differential pressure regulator (50) for regulating the gas
pressure as a function of liquid pressure, such that the pres-
sure difference between the liquid stream and the gas fed in
is substantially constant. The apparatus achieves constant
gas enrichment of the liquid and enables a nice head to be
achieved.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Vorrichtung fiir die Anreicherung eines Fliissigkeitsstroms
mit einem Gas. Sie umfasst einen Durchlaufmischer (28)
mit einem Anschluss fiir den Flussigkeitsstrom (12), einem
Anschluss fiir das Gas (14) und einem Entnahmeanschluss
flir den angereicherten Flissigkeitsstrom (16). Weiterhin
umfasst sie einen Differenzdruckregler (50) zum Regeln
des Gasdrucks in Abhéngigkeit des Fliissigkeitsdrucks,
derart dass die Druckdifferenz zwischen dem Fliissigkeits-
strom und dem eingespeisten Gas weitgehend konstant ist.
Die Vorrichtung erzielt eine konstante Gasanreicherung
der Flissigkeit und ermdglicht es, ein schones Zaptbild
zu erzielen.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG FUR DIE ANREICHERUNG EINES FLUS-
SIGKEITSSTROMS MIT EINEM GAS

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein Verfahren und eine Vorrichtung
flr die Anreicherung eines Fllssigkeitsstroms mit einem Gas. Sie betrifft insbe-
sondere ein Verfahren und Vorrichtung flr die Anreicherung eines Trinkwasser-
stroms mit Kohlendioxid. Wenn im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung von einer Karbonisierung einer Fllissigkeit die Rede ist, so ist damit im All-
gemeinen die Anreicherung der Flissigkeit mit einem Gas gemeint. Die Anreiche-
rung einer FlUssigkeit, insbesondere Wasser, mit gasférmigem Kohlendioxid ist
dabei als mit umfasster Spezialfall der allgemein zu verstehenden Formulierung

anzusehen.

Stand der Technik

Vorrichtungen flir die Anreicherung von Trinkwasser mit Kohlendioxid (auch als
Karbonisierung des Trinkwassers bezeichnet) sind seit langem bekannt. Bei den
meisten dieser Vorrichtungen erfolgt die Karbonisierung des Trinkwassers in ei-
nem Vorratsbehadlter, meistens als Karbonatorkessel bezeichnet. Karbonator-
kessel sind mit Sensoren bestlickt, die regelmafBig gewartet und ausgetauscht
werden. Weiterhin sind in der Regel mehrere Magnetventile vorhanden. Die War-
tungskosten wahrend der Nutzungsdauer sind haufig héher als die Anschaffungs-
kosten. Hinzu kommen haufig Hygieneprobleme durch die Anzahl der Bauteile in
der Wasserfihrung sowie den Vorratsbehalter selbst aufgrund der geringen Stré-

mung.

In letzter Zeit wurden jedoch auch Vorrichtungen entwickelt, um in Privathaus-
halten oder Gaststatten Leitungswasser im Durchlaufverfahren mit Kohlendioxid
anzureichern. Bei diesem Durchlaufverfahren erfolgt die Karbonisierung in einem
Durchlaufmischer, der unmittelbar an die Trinkwasserleitung angeschlossen ist.
Im Vergleich zu klassischen Vorrichtungen mit Vorratsbehalter hat die Durchlauf-
karbonisierung ohne Vorratsbehalter den Vorteil wesentlich kompakter, kosten-

gunstiger und zudem auch hygienischer zu sein.
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Ein Nachteil der Durchlaufkarbonisierung ist jedoch, dass es sehr aufwendig ist,
bei Druckschwankungen in der Trinkwasserleitung eine einwandfreie und gleich-
maBige Karbonisierung zu erzielen. In der Regel werden bislang als Mischsyste-
me Venturi- und Wasserstrahldiisen eingesetzt. Hier erfolgt der Ubergang des
Gases in das Wasser erst nach dem Mischen in der Zapfleitung. Die erforderli-
chen langen Zapfleitungen verursachen Hygieneprobleme und unterliegen meist
aufwendiger Reinigung und Wartung.

Eine Vorrichtung zur Anreicherung von Trinkwasser mit Kohlendioxid im Durch-
laufverfahren ist z.B. in der WO 2004/024306 beschrieben. In dieser Schrift
schldgt man vor, den Druck im Durchlaufmischer mittels eines Uberstromventils
in der Zapfleitung und eines zusatzlichen Druckstabilisators im Durchlaufmischer
selbst konstant zu halten. In der Gaszuleitung ist weiterhin ein Durchflussmen-
genventil angeordnet, das die in den Durchlaufmischer pro Zeiteinheit einge-
speiste Gasmenge konstant halten soll. Weiterhin umfasst die Regelung ein Mag-
netventil im Wasseranschluss und Magnetventil im Gasanschluss des Durchlauf-
mischers. Beide Magnetventile werden geschlossen, falls ein Druckwachter in der
Zapfleitung einen Druckanstieg (ber den Arbeitsdruck hinaus feststellt. Es han-
delt sich hierbei um eine relativ aufwendige Regelungstechnik deren Abstimmung
ebenfalls relativ kompliziert ist.

Die PCT/DE01/04128 befasst sich allgemein mit einem Einspeisungsbauteil flr
einen rohrférmigen Durchlaufmischer mit Siebeinsdatzen. Insoweit verstandlich,
scheint diese Schrift auch vorzuschlagen, den Einspeisedruck des Gases in den
Durchlaufmischer in Abhdngigkeit des Wasserdrucks zu regeln. Es wird hierzu ein
relativ kompliziertes Druckregelventil fir das Gas vorgestellt. In der Praxis hat
sich jedoch gezeigt, dass eine solche Regelung des Einspeisedrucks des Gases in
Abhangigkeit des Wasserdrucks, bei starken Wasserdruckschwankungen oder
kleinen Zapfmengen jedoch noch keine zufrieden stellende Karbonisierung ge-

wahrleistet.

Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur Anreicherung eines
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FlUssigkeitsstroms mit einem Gas anzugeben, welches die vorgenannten Proble-
me vermeidet. Weiterhin ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur Anrei-
cherung eines FlUssigkeitsstroms mit einem Gas anzugeben, welche die vorge-

nannten Probleme vermeidet.

Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren nach Anspruch 1 sowie durch eine
Vorrichtung nach Anspruch 9 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen werden in den

Unteranspriichen beschrieben.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird der Flissigkeitsstrom durch einen
Durchlaufmischer geleitet, das Gas in diesen Durchlaufmischer eingespeist, so
dass es sich hierin mit dem Fllissigkeitsstrom vermischt, wobei der Einspeise-
druck des Gases derart geregelt wird, dass die Druckdifferenz zwischen dem

Flissigkeitsstrom und dem eingespeisten Gas weitgehend konstant ist.

Entsprechend einem wichtigen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die
Durchflussmenge des Flissigkeitsstroms durch einen Durchflussmengenregler
weitgehend unabhdngig von Schwankungen des FlUssigkeitsdrucks konstant

gehalten.

Eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum Umsetzen dieses Verfahrens umfasst:

einen Durchlaufmischer, mit

a) einem Anschluss fiir den Fllssigkeitsstrom,
b) einem Anschluss flir das Gas und
¢) einem Entnahmeanschluss flur den angereicherten Fllssigkeitsstrom;

sowie einen Gasdruckregler zum Regeln des Gasdrucks in Abhangigkeit des Flls-
sigkeitsdrucks (z.B. im Hauswassernetz oder bei Druckschwankungen, die durch
eine Druckerhéhungspumpe (Karbonatorpumpe) hervorgerufen werden), derart
dass die Druckdifferenz zwischen dem Flissigkeitsstrom und dem eingespeisten

Gas weitgehend konstant ist.
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Entsprechend einem wichtigen Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst diese
Vorrichtung weiterhin einen nachgeschalteten Durchflussmengenregler (d.h.
stromabwarts des Durchlaufmischers) zum Konstanthalten der Durchflussmenge
des Flussigkeitsstroms pro Zeiteinheit weitgehend unabhangig von Druckschwan-
kungen in dessen Zulauf, d.h. sowohl in der Speiseleitung der Fllssigkeit, die mit
einem Gas anzureichern ist, als auch ausgangsseitig des Durchlaufmischers.

Durch die Kombination einer:

a) Konstanthaltung der Druckdifferenz zwischen dem FlUssigkeitsstrom (vor-
nehmlich Trinkwasser) und dem eingespeisten Gas (vornehmlich Kohlendi-
oxid) Uber eine Regelung des Gaseinspeisedrucks, und einer

b) Konstanthaltung der Durchflussmenge des Fllssigkeitsstroms mittels eines

Durchflussmengenreglers stromabwarts des Durchlaufmischers,

lasst sich ohne groBen Regelaufwand eine sehr gleichmaBige und von Druck-
schwankungen unabhdngige Gasanreichung erzielen, wobei die Anordnung auf-
grund ihrer Durchstrémgeschwindigkeit und Wasserfiihrung weitestgehend war-
tungsfrei und hygienesicher ist. Insbesondere ergibt sich flr die mit dem Gas

angereicherte FlUssigkeit ein sehr gleichmaBiges Zapfbild.

Auch bei starken Druckschwankungen im FllUssigkeitsstrom, insbesondere auch

wahrend kurzen Zapfvorgangen, funktioniert die Gasanreicherung ohne irgend-

welche Nachregulierung optimal. Die Vorrichtung ist insbesondere flir den Haus-
haltsbereich geeignet. Vor allem wegen ihren unproblematischen Betriebs- und

Wartungseigenschaften.

Das Resultat der Gasanreicherung kann hierbei Gber den Differenzdruck zwischen
dem FlUssigkeitsstrom und dem eingespeisten Gas und / oder die Durchfluss-
menge des Flissigkeitsstroms und / oder die Eigenschaften des Durchlaufmi-
schers, insbesondere die Variation der Spaltweite in einem nachstehend be-
schriebenen Durchlaufmischer mit Dlsenkammer (z.B. gemaB der Lehre der WO
2004/024306 A1) beeinflusst bzw. fest geregelt werden. In einer bevorzugten
Weiterbildung betrifft die Erfindung somit ein Verfahren zur Anreicherung einer
Flissigkeit mit einem Gas, wobei der Anreicherungsgrad variabel ist.
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Ein bevorzugter Durchflussmengenregler umfasst einen Drosselkérper, der in
einem Durchflussquerschnitt des Durchflussmengenreglers derart angeordnet ist,
dass er den Durchflussquerschnitt verkleinert, falls der Druck in der ihn durch-
strémenden FlUssigkeit ansteigt, und denselben vergréBert, wenn der Druck in
der ihn durchstrémenden Fllssigkeit abfallt. Ein solcher Durchflussmengenregler
braucht in der Tat keine separaten Sensoren und keine Energieversorgung. Er
kann einfach in eine Zapfleitung oder einen Zapfhahn eingebaut werden. Es kann
ein fest eingestellter oder ein einstellbarer Durchflussmengenregler zum Einsatz
kommen. Mit einem einstellbaren Durchflussmengenregler hat man zusatzlich die
Méglichkeit, durch Nachregulierung der Durchflussmenge das Resultat der Gas-

anreicherung zu beeinflussen.

Vorstehend war bereits darauf eingegangen worden, dass das Resultat der Gas-
anreicherung, d.h. der Karbonisierungsgrad, auch Uber eine Verstellbarkeit des
Differenzdrucks zwischen dem Flissigkeitsstrom und dem eingespeisten Gas und
/ oder den Eigenschaften des Durchlaufmischers, insbesondere die Variation der
Spaltweite in einem nachstehend beschriebenen Durchlaufmischer mit Dlsen-
kammer (z.B. gemalB der Lehre der WO 2004 / 024 306 Al) beeinflusst werden
kann. Dies ist insbesondere gegenilber den aus dem Stand der Technik vorbe-
kannten Karbonisatoren vorteilhaft, bei denen eine Variation des Karbonisie-
rungsgrads durch einfaches Zumischen von nicht karbonisiertem Wasser zum
karbonisierten Wasser in einem variablen Mischungsverhaltnis erzielt wird. Das
geschieht in der Regel durch den Einsatz einer Steuerung mit Magnetventilen, die
je nach Einstellung des Kohlensauregrades unterschiedlich viel stilles Wasser aus
einer parallelen Leitung zum karbonisierten Wasser in den Auslauf gelangen las-
sen. Dieses geschieht vorzugsweise Uber eine Steuerung mit Taktung. Die Takt-
zahl bestimmt den Kohlensauregehalt im Getrank. Erforderlich ist somit bei Kar-
bonisatoren dieses Typs ein hoher technischer Aufwand, der mit einem hohen
Wartungsaufwand verbunden ist. Der aufwendige Aufbau und die erforderliche
Wartung bringt unvermeidlich Kostennachteile mit sich. Andererseits bestehen
hygienische Nachteile, da die Gefahr besteht, dass das Leitungsnetz des nicht
karbonisierten Wassers (stilles Wasser) Uber die Zapfstelle hoher Gefahr der Ver-

keimung ausgesetzt ist.
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Der Karbonisator gemaf der vorliegenden Erfindung hingegen weist eine solche
zusatzliche Zufuhrleitung flr stilles Wasser nicht auf, so dass der Nachteil des
erhéhten technischen Aufwands grundsatzlich vermieden wird. Weiterhin ist
praktisch das gesamte Wasser, welches bei Nichtgebrauch des erfindungsgema-
Ben Karbonisators in dessen Leitungen steht, karbonisiert und weist damit eine

deutlich verringerte Neigung zur Keimbildung auf.

In einer besonders einfachen und zuverldassigen Ausflihrung ist der Drosselkérper
des Durchflussmengenreglers ein elastisch verformbarer Kérper, der durch den

auf ihn einwirkenden Druck verformbar ist.

In einer besonders bewahrten Ausfiihrung ist der Drosselkdrper ein O-Ring, der
im Durchgangskanal um einen zentralen Regelkérper mit Langsrillen derart an-
geordnet ist, dass er durch den Druckunterschied zwischen Wassereintrittsseite
und Wasseraustrittsseite verformbar und in die Langsrillen des Regelkbrpers

eindrickbar ist.

Mit steigendem FlieBdruck (also steigender Durchflussmenge) verkleinert der O-
Ring somit den Durchflussquerschnitt der Langsrillen des Regelkdrpers. Bei sin-
kendem FlieBdruck (also fallender Durchflussmenge) nimmt der O-Ring wieder
seine urspringliche Form an, wodurch sich der Durchflussquerschnitt der Langs-
rillen des Regelkdrpers wieder vergréBert. Insbesondere lasst sich ein solcher
verstellbarer Durchflussmengenregler — wie aber auch ein anders aufgebauter
variabler oder feststehender Durchflussmengenregler - vorteilhaft kostenglinstig
in Kunststoff-Spritzgusstechnik erstellen. Uber einen verstellbaren Durchfluss-
mengenregler, der stromabwarts des Durchflussmischers abgeordnet ist, lasst
sich mit relativ geringer Veranderung der durchflieBenden Litermenge eine sehr
unterschiedliche Karbonisierleistung erzielen, die von stillem Wasser Uber ,Medi-
um® (mittlere Karbonisierung) bis ,Classic" (starke Karbonisierung) reicht und die
stufenlos individuell einstellbar ist.

Eine bevorzugte Ausflihrung des Durchlaufmischers umfasst einen Dlsenkérper
und eine daran anschlieBende Mischkammer. Der Dlsenkdrper weist einen DU-
senringspalt und eine zentral zum Dulsenringspalt angeordnete Gaseinblasdlise
auf, wobei der Anschluss flir den Fllssigkeitsstrom mit dem Dusenringspalt und



WO 2007/141339 PCT/EP2007/055673

der Anschluss flir das Gas mit der Gaseinblasdlise verbunden ist. Mit einem sol-
chen Durchlaufmischer, zu dessen Aufbau sich der WO 2004 / 024306 Al weitere
Einzelheiten entnehmen lassen, lassen sich mit relativ geringem Druckverlust

sehr gute Karbonisierungsergebnisse erzielen.

Die Breite des Dusenringspalts ist vorteilhaft wahlbar bzw. verstellbar, so dass
man durch die Wahl oder das Verstellen des Disenringspalts den Druck des Flis-
sigkeitsstroms in der Mischkammer und damit den Karbonisierungsgrad beein-

flussen kann.

In einer alternativen Ausflihrung des Durchlaufmischers weist dieser einen kon-
stanten DUsenringspalt auf. Der Karbonisierungsgrad kann dann z.B. (ber einen
variablen Durchflussmengenregler - wie vorstehend erwahnt - variiert werden.
Ein Durchlaufmischer mit konstantem Dulsenringspalt lasst sich vorteilhaft in
Kunststoff-Spritzgusstechnik erstellen und erlaubt somit die Realisierung relevan-
ter Kostenvorteile.

In Kombination mit einem variablen Durchflussmengenregler, der ebenfalls in
Kunststoff-Spritzgusstechnik erstellt werden kann, lassen sich so stufenlos ein-

stellbare Karbonsierungsergebnisse bei geringsten Gestehungskosten realisieren.

SchlieBlich kann auch das im Zulauf des Durchlaufmischers angeordnete Diffe-
renzdruckventil, d.h. der Gasdruckregler zum Regeln des Gasdrucks in Abhdngig-
keit des FllUssigkeitsdrucks, in Kunststoff-Spritzgusstechnik erstellt werden, was

zu einer weiteren Reduktion der Gestehungskosten fuhrt.

SchlieBlich sei darauf hingewiesen, dass aufgrund der nicht zu hohen Drucke, die
bei der Ausfihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens z.B. in einer erfindungs-
gemaBen Vorrichtung auftreten, selbst die Fllissigkeits- bzw. Gasflihrenden Lei-
tungen vollstandig oder teilweise aus Kunststoff bestehen kénnen, insbesondere

in Kunststoff-Spritzgusstechnik erstellt sein kénnen.

Werden mdglichst viele der Komponenten:

a) Differenzdruckventil
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b) Durchlaufmischer

c) (feststehender bzw. variabler) Durchflussmengenregler (stromabwarts des
Durchlaufmischers) bzw. (feststehende bzw. variable) Drossel

d) FlUssigkeits- bzw. Gasflihrende Leitungen

e) Verbinder

in Kunststoff ausgeflihrt, so ist einerseits eine sehr hohe Integration mehrerer
Komponenten in einem Bauteil méglich, andererseits kénnen Verbindungsprob-
leme an Anschlussstellen zwischen einzelnen Komponenten und Leitungen mini-
miert werden. Beispielhaft sei hier eine Integration von Differenzdruckventil und
Durchlaufmischer in einem Bauteil genannt, alternativ auch von Durchlaufmi-
scher und Durchflussmengenregler bzw. variabler Drossel, insbesondere ein-

schlieBlich der erforderlichen Verbindungsleitungen.

Weiterhin ist es auch mdglich, den Durchlaufmischer sowie den Durchflussmen-
genregler bzw. die Drossel als feststehende — also nicht einstellbare — Teile aus-
zuflihren, und den Differenzdruckregler variabel auszugestalten. In dieser Aus-
gestaltung kann ein Benutzer (iber eine Variation des Differenzdrucks zwischen

FlUssigkeit und eingespeistem Gas den Karbonisierungsgrad einstellen.

SchlieBlich kédnnen auch beliebige Kombinationen von feststehenden / variablen
Differenzdruckreglern, Durchlaufmischern, Drosseln und / oder Durchlaufmen-

genreglern verwendet werden.

Besondere Vorteile des erfindungsgemafBen Verfahrens sowie der Vorrichtung
ergeben sich, wenn die Druckdifferenz zwischen eingespeistem Gas und der FlUs-
sigkeit auf etwa Null eingestellt ist. Auf diese Weise lasst sich zuverlassig die
Ausbildung von Gasblasen in den dem Durchlaufmischer nachgeordneten Leitun-
gen / Komponenten verhindern, wodurch ein sehr homogenes Zapfbild gewahr-
leistet wird. Mdglich ist dies beispielsweise mit dem im nachfolgenden Ausflih-
rungsbeispiel beschriebenen Durchlaufmischer mit feststehender Disenkammer
und Ringspalt. Weiterhin ist ein Betrieb mit einem im Wesentlichen verschwin-
denden Differenzdruck mit einem Durchlaufmischer gemai der WO 2005 / 105
279 Al, deren Lehre wie auch die Lehre der WO 2004 / 024 306 A1l durch diese
Bezugnahme vollstandig zur Lehre dieser Anmeldung hinzugefiigt wird.
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Es sei aber darauf hingewiesen, dass ein Betrieb der Vorrichtung sowie eine Aus-
fihrung des Verfahrens auch bei einer von Null verschiedenen Druckdifferenz
mdoglich sind. Der Gasdruck kann allgemein — abhangig vom verwendeten Durch-
laufmischer - sowohl Uber als auch unter dem Druck der FlUssigkeit liegen. Ins-
besondere erlaubt die Verwendung eines Durchlaufmischers gemaf der Lehre der
WO 2004 / 024 306 A1l die Einstellung eines Gasdrucks, der auch unter dem
Druck der Flissigkeit liegt. In diesem Fall lasst sich eine besonders effiziente

Gasanreicherung bei kleinster Blasenbildung erzielen.

Eine erfindungsgemadBe Vorrichtung eignet sich insbesondere flr die Karbonisie-
rung von Trinkwasser. Hierbei ist der Anschluss flr den FlUssigkeitsstrom dann
normalerweise mit einer Trinkwasserleitung oder mit einem Vorratsbehdlter und
einer nachgeschalteten Druckerhéhungspumpe verbunden. Der Anschluss flir das
Gas ist Uber den Differenzdruckregler mit einer Kohlendioxidflasche und der
Zapfanschluss Uber den Durchflussmengenregler mit einem Zapfventil verbun-

den.

Kurze Beschreibung der Figuren

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung kénnen der nachfolgenden aus-
fihrlichen Beschreibung méglicher Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand der
beiliegenden Figur 1 entnommen werden, welche ein vereinfachtes Schaltschema
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung flr die Anreicherung eines Fllissigkeits-

stroms mit einem Gas zeigt.

Beschreibung einer/ mehrerer Ausgestaltung(en) der Erfindung

Die in der Figur 1 gezeigte Vorrichtung 10 wurde insbesondere fiir die Karboni-
sierung von Trinkwasser im Durchlaufverfahren beim Endverbraucher oder in
Gaststdtten entwickelt. Sie umfasst einen wasserseitigen Anschluss 12, einen
gasseitigen Anschluss 14 und einen Zapfanschluss 16. Der wasserseitige An-
schluss 12 ist Uber einen Trinkwasserfilter 12, einen Rlckflussverhinderer 14 und
ein Absperrventil 16 an eine Trinkwasserleitung 18 angeschlossen. Der gasseitige
Anschluss 14 ist Uber ein Absperrventil 20 an einen Kohlendioxidbehalter 22 an-
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geschlossen, wobei das Bezugszeichen 24 ein gasseitiges Sicherheitsventil be-

zeichnet. Der Zapfanschluss 16 ist mit einem Zapfhahn 26 ausgestattet.

Die eigentliche Karbonisierung, d.h. Anreicherung des Trinkwassers mit Kohlen-
dioxid, erfolgt bevorzugt in einem rohrférmigen Durchlaufmischer 28 mit einem
Disenkopf 30, einer Mischkammer 32 und einer Beruhigungskammer 34. Der
Disenkopf 30 ist vorteilhaft, wie in der WO 2004 / 024 306 Al beschrieben aus-
gebildet. Er umfasst demnach einen Dlsenringspalt 36, welcher (ber eine Was-
serzuleitung 38 mit dem wasserseitigen Anschluss 12 in Verbindung steht, und
Gaseinblasdlise 40, welche in einem zentralen Kern 41 angeordnet ist und Uber
eine Gaszuleitung 42 mit dem gasseitigen Anschluss 14 in Verbindung steht. Die
Breite des Dlisenringspalt 36 lasst sich vorteilhaft verstellen, in der Mischkammer
32 vermischt sich das zentral eingeblasene Gas auBerst effizient mit dem umge-
benden Wasserstrom zu einem Wasser-Gas-Gemisch. Dieses Gemisch stromt
dann vorteilhaft Gber Mikrosiebe 44 in die Beruhigungskammer 34 Uber. Die Mik-
rosiebe 44 gewahrleisten hierbei eine homogenere Blasenbildung im FlUssigkeits-
strom. Uber die Maschenweite der Mikrosiebe 44 kann man zudem die GréBe der

Gasblasen im Wasserstrom steuern.

Im Gegensatz zu der in der WO 2004/024306 beschriebenen Ausfuhrung des
Durchlaufmischers weist die in Fig. 1 gezeigte Ausfihrung des Durchlaufmischers
20 keinen Druckstabilisator am Ausgang der Beruhigungskammer 34 auf. Das
Gaswassergemisch mindet vielmehr Uber eine Austrittséffnung 46 der Beruhi-
gungskammer 34 unmittelbar h eine Zapfleitung 48.

In der Gaszuleitung 42 sind ein Druckregelventil 50 und ein Rickflussverhinderer
52 angeordnet. Das Druckregelventil 50 regelt die Druckdifferenz zwischen dem
Gas in der Gaszuleitung 42 und dem Wasser in der Wasserzuleitung 38 auf einen
konstanten Sollwert, der insbesondere Null sein kann. Hierzu wird ein Stellglied
54 (Kolben oder Membrane) des Druckregelventils 50 mit dem Wasserdruck in
der Wasserzuleitung 38 und dem Gasdruck in der Gaszuleitung 42 beaufschlagt.
Steigt die Differenz zwischen Gas- und Wasserdruck Uber einen vorgegebenen
Sollwert, so wird der Gasstrom in der Gaszuleitung 42 (ber ein mit dem Stellor-
gan 54 verbundenes Gasventil 56 gedrosselt. Fallt die Differenz zwischen Gas-

und Wasserdruck unter den vorgegebenen Sollwert, so wird das Gasventil 56

10
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wieder entsprechend getffnet. Ein konstanter Sollwert flr die Druckdifferenz
kann z.B. Uber ein Federmittel 58 vorgegebenen werden. Durch Wahl der Vor-
spannung des Federmittels 58, kann man den vorgegebenen Sollwert flr die
Druckdifferenz verstellen; wobei je nach Anordnung des Federmittels 58 der

Gasdruck héher oder niedriger als der Wasserdruck sein kann.

Es ist jedoch ebenfalls méglich einen Druckregler mit einem fest eingestellten
Druckdifferenz-Sollwert zu benutzen. Weiterhin ist es auch mdglich, ganz auf das
Federmittel zu verzichten, da Federmittel hdaufig herstellungsbedingt eine grof3e
Streuung aufweisen, vorzeitig ermiden oder brechen kénnen und hygienische

Nachteile mit sich bringen kénnen.

Ein Spezialfall ist hierbei ein Druckregler mit einem Druckregelkolben der ein U-
bersetzungsverhaltnis von 1:1 und kein Federmittel zum Vorgeben einer Druck-
differenz aufweist. Ein solcher Druckregler gewahrleistet dann, dass der Gas-
druck in der Gaszuleitung 42 ungefdahr gleich dem Wasserdruck in der Wasserzu-
leitung 38 ist. Er weist dariiber hinaus hygienische Vorteile gegenliber solchen
Druckreglern auf, die Federmittel aufweisen, da bei diesen das Federmittel haufig
mit FlUssigkeit in Beriihrung kommt und somit eine Quelle flr Keimbildung sein

kann.

Will man bei diesem Druckregler einen (dynamischen) Wasserdruck im Durch-
laufmischer 28 einstellen, der niedriger als der Gasdruck im Durchlaufmischer 28
ist, so kann man z.B. die Breite des Dlisenringspalts 36 verringern oder ein (ver-
stellbares) Drosselventil (nicht gezeigt) in die Wasserzuleitung 38 zwischen den
Druckregler 50 und den Durchlaufmischer 28 einbauen. Soll hingegen der Was-
serdruck im Durchlaufmischer héher als der Gasdruck im Durchlaufmischer sein
(dies kann z.B. der Fall bei einem Venturimischer sein), so kann man z.B. ein
Drosselmittel (nicht gezeigt) in die Gasleitung 42 zwischen den Druckregler 50
und den Durchlaufmischer 28 einbauen. Solche Drosselmittel kénnen z.B. Blen-

den und/oder Drosselventile sein.
Mit dem Bezugszeichen 52 ist ein Ruckflussverhinderer gezeigt, welcher gewahr-
leistet, dass kein Wasser in die Gaszuleitung 42 eindringt, falls z.B. der Gasdruck

in der Gaszuleitung 42 unter den Wasserdruck im Durchlaufmischer 28 fallt.

11
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Letzteres ist z.B. der Fall, falls der Gasbehalter weitgehend leer ist. Selbstver-
standlich kann die Punktion des Rickflussverhinderer 52 auch an das Druckre-
gelventil 50 integriert werden. Letzteres gilt ebenfalls flir die weiter oben be-
schriebene Sicherheitsfunktion des Sicherheitsventils 24.

In der Zapfleitung 48 ist, stromabwarts des Durchlaufmischers 28, ein einfacher
Durchflussmengenregler 60 angeordnet, der die Durchflussmenge des Trinkwas-
serstroms in der Zapfleitung weitgehend unabhdangig von Druckschwankungen

z.B. in der Frischwasserzuflihrung konstant hait.

Durch die Kombination einer Konstanthaltung der Druckdifferenz zwischen dem
Gas in der Gaszuleitung 42 und dem Wasser an der Wasserzuleitung 38 Uber ei-
ne Regelung des Gaseinspeisedrucks einerseits mit einer Konstanthaltung der
Wasserdurchflussmenge in der Zapfleitung 48 mittels eines einfachen Durch-
flussmmengenreglers 60 andererseits lasst sich eine sehr gleichmaBige und stabile
fest eingestellte Karbonisierung erzielen. Wird der Durchflussmengenregler ver-
stellbar ausgeflihrt, so kann dariber hinaus der Karbonisierungsgrad vom Benut-

zer gewahlt werden.

Auch bei starken Druckschwankungen in der Trinkwasserleitung, insbesondere
auch wahrend kurzen Zapfvorgdangen, funktioniert die Karbonisierung ohne ir-

gendwelche Nachregulierungen stets optimal.

Erstaunlicherweise wurde ebenfalls festgestellt, dass bereits mit sehr einfachen
Durchflussmengenreglern, wie sie z.B. unter der Bezeichnung ,Wassersparer" als
Standard-Einsadtze in Sanitararmaturen eingesetzt werden, erstaunlich gute Re-

sultate erzielt werden.

Die erzielten Resultate waren erstaunlicherweise sogar besser als mit aufwendi-
gen wasserseitigen Druckreglungen, mit welchen man bisher versucht hat, einen
konstanten Wasserdruck und/oder Gasdruck im Durchlaufmischer einzuregeln.
Solche einfachen Durchflussmengenregler basieren z.B. auf dem Funktionsprin-
zip, dass in einem Durchgangskanal ein O-Ring um einen zentralen Regelk&rper
mit Langsrillen derart angeordnet ist, dass er durch den Druckunterschied zwi-
schen Wassereintrittsseite und Wasseraustrittsseite verformt und in die Langsril-

12
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len des Regelkérpers gedrickt wird. Mit steigendem FlieBdruck (also steigender
Durchfluss- oder Litermenge), verkleinert der O-Ring somit den freien Durch-
flussquerschnitt der Langsrillen im zentralen Regelkdrper. Bei sinkendem Flie3-
druck (also fallender Durchfluss- oder Litermenge), nimmt der O-Ring wieder
seine urspringliche Form an, wodurch sich der freie Durchflussquerschnitt der

Langsrillen wieder vergréBert.

Solche ,Wassersparer-Einsdtze" sind nicht nur duBerst kostenglinstig, sondern
als Standard-Einsatze in Sanitdrarmaturen auch bereits langzeiterprobt. Zudem
lassen sich diese Einsdtze sehr einfach in die Zapfleitung 48 oder das Zapfventil
26 einbauen. Es gibt ebenfalls einstellbare Durchflussmengenregler. Bei Letzte-
ren ist der zentrale Regelkérper mit den Langsrillen z.B. konisch ausgebildet und

relativ zum O-Ring verstellbar.

Mit den Durchlaufmischern des vorbeschriebenen Typs der Fig. 1 wurden in aus-
giebigen Tests auBergewdhnlich gute Karbonisierungsresultate mit der kombi-
nierten Differenzdruck-/Durchflussmengen-Regelung erzielt. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass auch bei anderen Durchlaufmischern, wie z.B. Venturimischern
oder Durchlaufmischern mit Siebeinsatzen, durch die Kombination einer Kon-
stanthaltung der Druckdifferenz zwischen dem Gas in der Gaszuleitung 42 und
dem Wasser in der Wasserzuleitung 38 Uber eine Regelung des Gaseinspeise-
drucks einerseits mit einer Konstanthaltung der Wasserdurchflussmenge in der
Zapfleitung mittels eines einfachen Durchflussmengenreglers 60 andererseits
eine wesentliche Verbesserung des Karbonisierungsresultats erzielt werden kann.
Der Grad der Karbonisierung (die Karbonisierungsleistung) wird hierbei auf eine
auBerst einfache Art und Weise, zuverlassig und stabil durch die Druckdifferenz
zwischen dem Gas und dem Wasser im Durchlaufmischer 28 und durch die vom

Durchflussmengenregler 60 vorgegebene Durchflussmenge eingestellt.

Beim Durchlaufmischer 28 hat man zudem die Mdéglichkeit Uber die verstellbare

Breite des Dlsenringspalts 36 auf die Karbonisierung einzuwirken.

13
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Patentanspriiche

1. Verfahren flr die Anreicherung eines Fllssigkeitsstroms mit einem Gas,
wobei:

a. der Flussigkeitsstrom durch einen Durchlaufmischer (28) geleitet
wird; das Gas in diesen Durchlaufmischer (28) eingespeist wird, so
dass es sich hierin mit dem Flissigkeitsstrom vermischt; und

b. der Einspeisedruck des Gases derart geregelt wird, dass die Druck-
differenz zwischen dem FlUssigkeitsstrom und dem eingespeisten
Gas weitgehend konstant ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

c.die Durchflussmenge des Flussigkeits- oder Wasserstroms weitge-
hend unabhangig von Schwankungen des Wasser- oder Fllssig-
keitsdrucks konstant gehalten wird.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Durch-
flussmenge des Fllssigkeitsstroms durch einen stromabwarts des Durch-
laufmischers (28) angeordneten Durchflussmengenregler (60) konstant
gehalten wird.

3. Verfahren gemal Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchflussmengenregler (60) verstellbar ist.

4. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckdif-
ferenz zwischen dem Fllssigkeitsstrom und dem eingespeisten Gas ver-

stellbar ist.
5. Verfahren gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckdif-
ferenz zwischen dem FlUssigkeitsstrom und dem eingespeisten Gas im We-

sentlichen Null betragt.

6. Verfahren gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Durch-

flussmenge des Flissigkeitsstroms durch eine stromaufwarts des Durch-

14



WO 2007/141339 PCT/EP2007/055673

laufmischers (28) angeordnete Drossel konstant gehalten wird.

7. Verfahren gemaf Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel
verstellbar ist.

8. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Fliissig-
keitsstrom durch einen rohrférmigen Durchlaufmischer (28) mit einem Dii-
senkopf (30), der einen Dlsenringspalt (36) mit variabler Spaltweite auf-
weist, geleitet wird.

9. Vorrichtung flr die Anreicherung eines Fllssigkeitsstroms mit einem Gas,
umfassend:

a. einen Durchlaufmischer (28) mit einem Anschluss flr den Fllssig-
keitsstrom (12), einem Anschluss flr das Gas (14) und einem Ent-
nahmeanschluss flir den angereicherten Fllssigkeitsstrom (16); und

b. einen Differenzdruckregler (50) zum Regeln des Gasdrucks in Ab-
hangigkeit des FllUssigkeitsdrucks, derart dass die Druckdifferenz
zwischen dem Flussigkeitsstrom und dem eingespeisten Gas weit-
gehend konstant ist;

gekennzeichnet durch

c.einen Durchflussmengenregler (60) zum Konstanthalten der Durch-
flussmenge des Flissigkeitsstroms weitgehend unabhdngig von

Druckschwankungen.

10.Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei der Durchflussmengenregler (60)
stromabwarts des Durchlaufmischers (28) angeordnet ist.

11.Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Durchflussmengenregler
(60) einen Drosselkdper umfasst, der in einem Durchflussquerschnitt des
Durchflussmengenreglers derart angeordnet ist, dass er den Durchfluss-
querschnitt verkleinert, falls der Druck in der ihn durchstrémenden FlUs-
sigkeit ansteigt und denselben vergréBert, falls der Druck in der ihn durch-
stromenden FlUssigkeit abfallt.
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12.Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei der Drosselkdper ein elastisch ver-
formbarer Kérper ist, der durch den auf ihn einwirkenden Differenzdruck

verformbar ist.

13.Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei der Drosselképer ein O-Ring ist, der
im Durchgangskanal um einen zentralen Regelkérper mit Langsrillen derart
angeordnet ist, dass er durch den Druckunterschied zwischen Ein- und
Austrittsseite des Fllissigkeitsstroms verformbar und in die Langsrillen des

Regelkérpers eindriickbar ist.

14.Vorrichtung nach einem der Ansprliche 9 bis 13, wobei der Durchlaufmi-
scher (28) einen Dlsenkopf (30) und eine daran anschlieBende Misch-
kammer (32) umfasst, und der Disenkopf (30) einen Disenringspalt (36)
und eine zentral zum Dulsenringspalt (36) angeordnete Gaseinblasdiise
(40) aufweist, wobei der Anschluss flr den FlUssigkeitsstrom (12) mit dem
Dulsenringspalt (36) und der Anschluss flir das Gas (14) mit der Gasein-

blasdlise (40) verbunden ist.

15.Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Breite des Dlisenringspalts (36)

verstellbar ist.

16.Vorrichtung nach einem der Ansprliche 9 bis 15, wobei der Differenzdruck-
regler (50) fest auf eine Druckdifferenz von etwa Null eingestellt ist.

17.Vorrichtung nach einem der Ansprliche 9 bis 15, wobei der Differenzdruck-
regler (50) und / oder der Durchflussmengenregler (60) einstellbar sind.

18.Vorrichtung nach einem der Ansprliche 9 bis 17, wobei der Anschluss flir
den FlUssigkeitsstrom (12) mit einer Trinkwasserleitung (18) und der An-
schluss flir das Gas (14) Uber den Differenzdruckregler (50) mit einer Koh-
lendioxidflasche (22) verbunden sind, und der Zapfanschluss (16) Uber
den Durchflussmengenregler (60) mit einem Zapfventil (26) verbunden ist.
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