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(57) Abstract: The invention relates to

a device for the enrichment of a liquid

stream with a gas, comprising a flow mixer

(14) with a venture nozzle (36), having a

rotationally symmetrical contraction (40)

with a diameter D and being flown through

axially by the liquid stream. The invention

further comprises a gas feed for the lateral

feed of the gas into the contraction (40)

of the venture nozzle (36). The gas feed

comprises at least one gas channel (54, 54")

‘ with a diameter d<0,5*D, ending laterally

S\, in the contraction (40) of the venture nozzle

! (36) in a way, such that the elongated

longitudinal axis (56, 56") thereof is

tangential to an imaginary cylinder surface

(58), which is coaxial to the contraction
(40) and comprises a diameter D'>d.

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung

fiir die Anreicherung eines Flussigkeitsstroms mit einem Gas, umfasst einen Durchlaufmischer (14) mit einer Venturidiise (36), die
& eine rotationssymmetrische Einschniirung (40) mit einem Durchmesser D aufweist und axial vom Fliissigkeitsstrom durchstrémt
wird, und eine Gaseinspeisung zum seitlichen Einspeisen des Gases in die Einschniirung (40) der Venturidiise (36). Die Gaseinspei-
sung umfasst mindestens einen Gaskanal (54, 54") mit einem Durchmesser d<0,5*D, der in die Einschniirung (40) der Venturidiise
(36) derart seitlich einmiindet, dass seine verldngerte Langsachse (56, 56") tangential zu einer imagindren Zylinderfldache (58) ist,
a welche koaxial zur Einschniirung (40) ist und einen Durchmesser D'>d aufweist.
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VORRICHTUNG FUR DIE ANREICHERUNG EINES FLUSSIGKEITSSTROMS
MIT EINEM GAS

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein eine Vorrichtung fur die
Anreicherung eines FlUssigkeitsstroms mit einem Gas. Sie betrifft insbesondere

eine Vorrichtung fur die Anreicherung eines Trinkwasserstroms mit Kohlendioxid.

Stand der Technik

[0002] Vorrichtungen fur 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 einem Vorratsbehalter. In letzter Zeit wurden jedoch auch Vorrichtungen
entwickelt, um im Haushalt oder Gaststatten Leitungswasser im
Durchlaufverfahren mit Kohlendioxid anzureichern. Beim Durchlaufverfahren ohne
Vorratsbehalter erfolgt die Karbonisierung in einem Durchlaufmischer der
unmittelbar an die Trinkwasserleitung angeschlossen ist. Im Vergleich zu
klassischen Vorrichtungen mit Vorratsbehalter, hat die Karbonisierung von
Leitungswasser im Durchlaufverfahren ohne Vorratsbehalter den Vortell
wesentlich kompakter, kontengunstiger und zudem auch hygienischer zu sein. Im
direkten Vergleich zu Karbonisierungsvorrichtungen mit Vorratsbehalter, lasst die
Qualitat der Karbonisierung von Leitungswasser im Durchlaufverfahren ohne
Vorratsbehalter jedoch noch zu winschen Ubrig. Ein Problem besteht u.a. auch
darin, dass der Druck in einer Trinkwasserleitung zwischen 2 bar und 6 bar liegen
kann, und dass der Durchlaufmischer folglich an sehr unterschiedliche
Wasserdrlcke angepasst werden muss.

[0003] Eine Vorrichtung zur Anreicherung von Trinkwasser mit Kohlendioxid
im Durchlaufverfahren ist z.B. in der WO 2004/024306 beschrieben. Der
Durchlaufmischer weist einen Dusenringspalt fur das Wasser und eine mittige
Gaseinspeisung auf. Der Druck im Durchlaufmischer wird mittels eines
Uberstrémventils in der Zapfleitung und eines zusétzlichen Druckstabilisators im
Durchlaufmischer selbst, konstant gehalten. In der Gaszuleitung ist weiterhin ein
Durchflussmengenventil angeordnet, das die in den Durchlaufmischer pro
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Zeiteinheit eingespeiste Gasmenge konstant halten soll. Weiterhin umfasst die
Regelung ein Magnetventii im Wasseranschluss und Magnetventil im
Gasanschluss des Durchlaufmischers. Beide Magnetventile werden geschlossen,
falls ein Druckwachter in der Zapfleitung einen Druckanstieg uber den
Arbeitsdruck hinaus feststellt. Es handelt sich hierbei um eine relativ aufwendige
Regelungstechnik deren Abstimmung ebenfalls relativ kompliziert ist. Zudem
funktioniert der Durchlaufmischer nur relativ einwandfrei bei Driicken tber 3,5 bar.

[0004] Eine industrielle Vorrichtung fur die Anreicherung von Getranken mit
Kohlendioxid ist z.B. in dem U.S. Patent N°5,842,600 beschrieben. In dieser
industriellen Vorrichtung wird das Gas in einer Venturiduse in einen Wasserstrom
eingespeist. In dieser Venturidise stromt das Wasser aus einer zentralen DuUse,
welche von einem Ringspalt umgeben ist, aus dem das Gas in die Venturidise
einstromt. Anschlielend werden Wasser und Gas in einem statischen Mischrohr
vermischt. Der Wasserdruck wird mittels eines Druckreglers und einer Pumpe
konstant gehalten, so dass die Karbonisierung immer unter optimalen

Bedingungen stattfindet.

[0005] In der EP 0322925 ist eine Venturianordnung beschrieben um Gas in
einem Flussigkeitsstrom zu dispergieren. In einer Venturidise wird das Gas mit
einer Art Injektionsnadel vor der Einschlrung axial in die Venturidlse eingespeist.
Um das Resultat der Gasdispersion zu optimieren, wird die
Stromungsgeschwindigkeit des Gasblasen/FlUssigkeits-Gemisches im
konvergierenden  Abschnitt der  Venturiduse auf eine Uber der
Schallgeschwindigkeit liegende Geschwindigkeit erhdht, um nachfolgend im
divergierenden Abschnitt der Venturidise wiederum auf eine unter der
Schallgeschwindigkeit liegende Geschwindigkeit gesenkt zu werden. Dies
bedeutet natlrlich, dass ein vorgegebener Vordruck des FlUssigkeitsstrom strikt

eingehalten werden muss.

[0006] Aus der EP 1579906 ist ebenfalls eine Venturidise fur die
Karbonisierung von  Trinkwasser bekannt. Letztere weist einen in
Stromungsrichtung  konvergierenden  Eingangsabschnitt und einen in
Stromungsrichtung divergierenden Ausgangsabschnitt auf, welche durch eine
Einschnurung verbunden sind, die als zylindrischer Kanal ausgebildet ist. Ein
Gaskanal mundet in die Einschirung der Venturidise, wobei die Langsachse des



WO 2009/021960 PCT/EP2008/060602

Gaskanals senkrecht zur Langsachse der zylindrischen Einschdrung steht. Im
divergierenden Ausgangsabschnitt der Venturidise sind vier Langsrippen
angeordnet, welche eine Entgasung des Wassers verhindern sollen.

Aufgaben der Erfindung

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine relativ einfache
Vorrichtung zu schaffen, welche eine verbesserte Anreicherung eines
FlUssigkeitsstroms mit einem Gas ermdglicht.

[0008] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine relativ
einfache Vorrichtung zu schaffen, welche eine einwandfreie und gleichmallige
Anreicherung des FlUssigkeitsstroms mit einem Gas in einem relativ grofden
Druckbereich ermdglicht, ohne dass hierzu aufwendige Voreinstellungen notig
sind.

[0009] Es ist ebenfalls eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine

verbesserte Zapfvorrichtung fur karbonirisiertes Leitungswasser zu schaffen.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0010] Eine erfindungsgemalle Vorrichtung flr die Anreicherung eines
Flussigkeitsstroms mit einem Gas, umfasst in bekannter Art und Weise einen
Durchlaufmischer mit einer Venturidise, die eine rotationssymmetrische
Einschnurung mit einem Durchmesser D aufweist und axial vom Fllssigkeitsstrom
durchstromt wird, sowie eine Gaseinspeisung zum seitlichen Einspeisen des
Gases in die Einschnlrung der Venturidlise. Erfindungsgemal® umfasst diese
Gaseinspeisung mindestens einen Gaskanal, mit einem Durchmesser d<0,5*D,
vorzugsweise: 0,25*D<d<0,5*D, der in die Einschnurung der Venturidise derart
seitlich einmUndet, dass seine verlangerte Langsachse tangential zu einer
imaginaren Zylinderflache ist, welche koaxial zur Einschnurung ist und einen
Durchmesser D'>d aufweist, wobei vorzugsweise D'= D-d. Mit einer solchen
tangentialen Gaseinspeisung in der Einschurung des Venturis wurde in Tests eine
einwandfreie und sehr gleichmafRige Anreicherung des FlUssigkeitsstroms mit Gas
erzielt. Als sehr grofer Vorteil der erfindungsgemafien Vorrichtung hat sich
ebenfalls herausgestellt, dass der Durchlaufmischer mit seiner Venturidlise sowohl

horizontal als auch vertikal eingebaut werden kann.
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[0011] Die Einschnlrung der Venturidise wird vorteilhaft durch einen
zylindrischen Kanal mit einem Durchmesser D ausgebildet, dessen Lange

vorzugsweise ungefahr seinem Durchmesser D entspricht.

[0012] Die Venturiduse weist weiterhin vorteilhaft einen in Strdmungsrichtung
konvergierenden  Eingangsabschnitt und einen in  Strébmungsrichtung
divergierenden Ausgangsabschnitt auf, welche durch die Einschnlrung verbunden
werden. Der konvergierende Eingangsabschnitt weist vorzugsweise einen
Offnungswinkel auf, der wesentlich spitzer als der Offnungswinkel des
divergierenden Ausgangsabschnitts ist. Vorzugsweise ist der Offnungswinkel des
Eingangsabschnitts zirka 2,5 bis 3 mal kleiner als der Offnungswinkel des
Ausgangsabschnitts.

[0013] In einer bevorzugten Ausflhrung ist eine Wirbelvorrichtung unmittelbar vor
dem konvergierenden Eingangsabschnitt der Venturidise angeordnet ist. Diese
Wirbelvorrichtung hat zum Zweck das Wasser vor der Venturidise umzulenken
und zu verwirbeln, was eine sehr positiven Einfluss auf das

Karbonisierungsresultat hat.

[0014] Eine besonders einfache Wirbelvorrichtung umfasst einen Koper mit
einem, in Stromungsrichtung konvergierenden, Eingangskonus. In dem Korper
mundet der Eingangskonus in eine Axialbohrung und eine Schragbohrung ein.
Andere Ausgestaltungen der Wirbelvorrichtung sind jedoch nicht ausgeschlossen.

[0015] Der divergierende Ausgangsabschnitt der Venturidise mundet vorteilhaft
in eine zylindrische Entspannungskammer ein, deren Lange vorzugsweise 1,5 bis
2,5 mal ihrem Durchmesser entspricht. Dieser Durchmesser der
Entspannungskammer ist vorzugsweise zirka 8 bis 12 mal groRer als der
Durchmesser D der Einschnurung. Axial wird die Entspannungskammer vorteilhaft

durch eine Prallplatte mit Durchgangsbohrungen begrenzt.

[0016] In Tests wurde festgestellt, dass bei einem relativ niedrigen Vordruck
des FlUssigkeitsstroms, eine einwandfreie Anreicherung am besten mit zwei oder
mehreren Gaskanalen erzielt wird. Falls der Vordruck des Flussigkeitsstroms
relativ niedrig ist, soll die Gaseinspeisung folglich n Gaskanale (n>1) mit jeweils
einem Durchmesser d<0,5*D umfassen, wobei jeder dieser Gaskanale in die
Einschnurung der Venturidise derart seitlich einmindet, dass seine verlangerte
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Langsachse tangential zu einer imaginaren Zylinderflache ist, welche koaxial zur
Einschnurung ist und einen Durchmesser D'>d aufweist. Alle diese n Gaskanale
sollen das Gas vorzugsweise gleichsinnig, d.h. entweder im oder gegen den
Uhrzeigersinn, in die Einschndrung einleiten. Zudem sollen die verlangerten
Langsachsen der n Gaskanadle (n>1) vorzugsweise um  360°n
auseinanderliegende Tagenspunkte (d.h. BerUhrungspunkte mit der imaginaren
Zylinderflache) aufweisen. Bei zwei Gaskanalen liegen die Tagenspunkte folglich
360°/2 = 180°, bei drei Gaskanalen 360°/3 =120° und bei vier Gaskanalen
360°/4 = 90° auseinander. Die Einmindungen der Gaskanale in die Einschnurung

konnen hierbei in axialer Richtung der Einschnirung auch versetzt sein.

[0017] Die Gaseinspeisung umfasst vorzugsweise ein Gasdruckregelventil zum
Regeln des Gasdrucks in Abhangigkeit des Drucks im Flussigkeitsstroms.

[0018] In einer bevorzugten Ausgestaltung umfasst die Gaseinspeisung zwei
Gaskanale, die in die Einschnlrung einminden und eine Ventilsteuerung, die in
Abhangigkeit des Drucks im Flussigkeitsstrom, entweder ein oder zwei Gaskanale
mit Gas beaufschlagt. Eine solche Ventilsteuerung ist vorteilhaft derart
ausgebildet, dass bis zu einem vorbestimmten Druck Py im FlUssigkeitsstrom, zwei
Gaskanale mit Gas beaufschlagt werden, ab diesem Druck Py jedoch nur ein
Gaskanal mit Gas beaufschlagt wird. In Tests wurde namlich festgestellt, dass bei
einem relativ niedrigen Vordruck des FlUssigkeitsstroms, eine einwandfreie
Anreicherung am besten mit zwei Gaskanalen erzielt wird; ab einem bestimmten
Vordruck des FlUssigkeitsstroms, eine einwandfreie Anreicherung am besten

jedoch mit lediglich einem Gaskanal erzielt wird.

[0019] Obschon diese Ventilsteuerung besonders gute Resultate im
Zusammenwirken mit der vorbeschriebenen tangentialen Einspeisung des Gases
in die Einschnirung der Venturidise erzielt, kann man mit einer solchen
Ventilsteuerung auch ein weniger druckabhangiges Resultat der Gasanreicherung
mit anderen Venturidlisen erzielen, welche die vorbeschriebenen Merkmale der
Gaseinspeisung nicht aufweisen. Die vorliegende Erfindung betrifft folglich
ebenfalls eine Vorrichtung fur die Anreicherung eines Flussigkeitsstroms mit
einem Gas, umfassend einen Durchlaufmischer mit einer vom FlUssigkeitsstrom
durchstromten Venturidise und eine Gaseinspeisung zum Einspeisen des Gases
uber mehrer seitliche Gasoffnungen der Venturidise in den Fllssigkeitsstroms,



WO 2009/021960 PCT/EP2008/060602

wobei diese Gaseinspeisung eine Ventilsteuerung umfasst, die ab einem
bestimmten Druck im Flussigkeitsstrom, die Anzahl der Gasoffnungen Uber die
das Gas in die Venturidise einmundet reduziert. Hierbei ist vorteilhaft ein
Gasdruckregelventil in der Gaseinspeisung zum Regeln des Gasdrucks in
Abhangigkeit des Drucks im Flussigkeitsstroms vorgesehen. Die Ventilsteuerung
umfasst vorteilhaft mindestens ein Magnetventil und einen Druckschalter der das
Magnetventil ansteuert.

[0020] Die vorliegende Erfindung betrifit weiterhin eine Zapfvorrichtung fur
karbonisiertes Leitungswasser, umfassend eine der vordefinierten Vorrichtungen,
wobei die den Flussigkeitsstrom fuhrende Leitung eine Trinkwasserleitung ist, die
mit einem Eingangsanschluss des Durchlaufmischers verbunden ist, eine
Zapfeinheit mit einem Ausgangsanschluss des Durchlaufmischers verbunden ist,
und die Gaseinspeisung eine Kohlendioxidflasche umfasst.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0021] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung kbénnen der
nachfolgenden ausfuhrlichen Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform
der Erfindung entnommen werden, welche anhand der beiliegenden Figuren

vorgenommen wird. Diese Figuren zeigen:

Fig. 1: ein Prinzipschema einer ersten Ausgestaltung einer erfindungsgemafen
Vorrichtung;

Fig. 2: einen Langsschnitt durch einen Durchlaufmischer einer
erfindungsgemafen Vorrichtung;

Fig. 3: einen stark vergroRerten Querschnitt entlang der Schnittlinie 3-3’ durch
den Durchlaufmischer der Fig. 2;

Fig.4: einen Querschnitt entlang der Schnittlinie 4-4° durch den

Durchlaufmischer der Fig. 2;

Fig. 5: eine Langsschnitt durch den Eingangsbereich eines Durchlaufmischer
einer erfindungsgemalen Vorrichtung, wobei in diesem Eingangsbereich
ein Umlenkkorper angeordnet ist;

Fig. 6: einen stark vergrofRerten Langsschnitt durch den Umlenkkorper der
Fig. 5; und
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Fig.7: ein Prinzipschema einer weiteren Ausgestaltung einer

erfindungsgemafRen Vorrichtung.

Beschreibung einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung

[0022] Zwecks lllustration der Erfindung zeigen die Figuren eine
Zapfvorrichtung  fur  karbonirisiertes  Leitungswasser, umfassend eine
erfindungsgemalfie Vorrichtung fur die Anreicherung eines FlUssigkeitsstroms (hier

eines Trinkwasserstroms) mit einem Gas (hier Kohlendioxid).

[0023] Mit dem Bezugszeichen 10 ist eine Trinkwasserleitung bezeichnet,
welche mit einem Eingangsanschluss 12 eines Durchlaufmischers 14 verbunden
ist. Im Durchlaufmischer 14 wird ein Trinkwasserstrom aus der Trinkwasserleitung
10 mit Kohlendioxidgas angereichert. Die Gaseinspeisung fur den
Durchlaufmischer 14 umfasst eine Kohlendioxidflasche 16, in welcher
Kohlendioxid unter Druck bevorratet wird. Eine Zapfeinheit 18 ist mit einem
Ausgangsanschluss 20 des Durchlaufmischers 14 verbunden. Uber diese
Zapfeinheit 18 kann der Verbraucher mit Kohledioxid angereichertes Trinkwasser

direkt aus der Wasserleitung zapfen.

[0024] Das Bezugszeichen 22 bezeichnet ein Gasdruckregelventil Gber
welches die Kohlendioxidflasche 16 an den Durchlaufmischer 14 angeschlossen
ist. Dieses Ventil 22 regelt den Gasdruck in Funktion des Wasserdrucks, d.h. es
halt die Druckdifferenz zwischen dem Gas und dem Wasser, die beide in den
Durchlaufmischer 14 eingespeist werden, auf einem vorgegebenen Sollwert.
Hierzu wird z.B. ein Stellorgan 23 des Gasdruckregelventil 22 mit dem
Wasserdruck in der Trinkwasserleitung 10 beaufschlagt. Steigt die Differenz
zwischen Gas- und Wasserdruck Uber den vorgegebenen Sollwert, so schlief3t das
Gasdruckregelventil 22. Fallt die Differenz zwischen Gas- und Wasserdruck unter
den vorgegebenen Sollwert, so &ffnet das Gasdruckregelventil 22 entsprechend.
Ein konstanter Sollwert fur die Druckdifferenz kann z.B. Uber ein Federmittel
vorgegebenen werden. Durch Wahl der Vorspannung des Federmittels 24, kann
man den vorgegebenen Sollwert flr die Druckdifferenz verstellen; wobei je nach
Anordnung des Federmittels 24, der Gasdruck hoher oder niedriger als der
Wasserdruck sein kann. Es ist jedoch ebenfalls moglich einen Druckregler mit
einem festeingestellten Druckdifferenz-Sollwert mit oder ohne Federmittel 24 zu
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benutzen. Eine geeignete Ventileinheit 25 fur die Regelung des Gasdrucks in
Funktion des Wasserdrucks wird z.B. von der ROTAREX Gruppe unter der
Bezeichnung B0821 vertrieben. In diese ROTAREX Ventileinheit 25 ist weiterhin
ein niederdruckseitiges Uberdruckventil 26 integriert, das den Verbraucher gegen
einen zu hohen Gasdruck hinter dem Gasdruckregelventil 22 schitzt. Eine
hochdruckseitige Sicherheitseinrichtung, wie z.B. eine Berstscheibe, ist meistens
in ein (nicht gezeigtes) Flaschenventil der Kohlendioxidflasche 16 integriert.

[0025] Der Durchlaufmischer 14 umfasst zwei Gasanschllsse 28, 28'. Jeder
dieser GasanschlUsse ist Uber ein Ruckschlagventil 30, 30' und ein Magnetventil
32, 32’ mit einem Niederdruckanschluss des Gasdruckregelventils 22 verbunden.
Die Rulckschlagventile 30, 30' sollen hierbei verhindern, dass Wasser in die
Gaseinspeisung eintritt, falls der Gasdruck in der Gaseinspeisung unter den
Wasserdruck im Durchlaufmischer 14 fallt. Die Magnetventile 32, 32°, die stromlos
geschlossen sind, sind Teil einer Ventilsteuerung der Gaseinspeisung, welche
spater beschrieben wird.

[0026] Fig.2 zeigt einen vergrORerten Langsschnitt durch den
Durchlaufmischer 14. Er umfasst wassereingangsseitig eine Venturidise 36 mit
einem konvergierenden Eingangsabschnitt 38, einer Einschnirung 40 und einem
divergierenden Ausgangsabschnitt 42. Der konvergierende Eingangsabschnitt 38
weist einen Offnungswinkel auf, der wesentlich spitzer als der Offnungswinkel des
divergierenden Ausgangsabschnitts 42 ist. Die Einschnirung 40 ist ein

zylindrischer Kanal dessen Lange ungefahr leicht groker als sein Durchmesser ist.

[0027] Der divergierende Ausgangsabschnitt 42 der Venturidise 36 mindet
in eine zylindrische Entspannungskammer oder Mischkammer 44 ein, deren
Lange L ungefahr 1,5 mal ihnrem Durchmesser entspricht. Der Durchmesser der
Entspannungskammer 44 ist hierbei zirka 10 mal grofier als der Durchmesser der
Einschnlrung 40. Diese Entspannungskammer wird axial durch einen
Prallplatteneinsatz 46, mit mehren (z.B. drei) hintereinander angeordneten
Prallplatten 464, 462, 463 begrenzt, welcher die Vermischung vom Kohlendioxid mit
dem Leitungswasser noch weiter verbessert. Uber den Prallplatteneinsatz 46
stromt das karbonisierte Trinkwasser aus der Entspannungskammer 44 in einen
Auslaufkonus 50 des Durchlaufmischers 14. Das verjungte Ende 52 dieses
Auslaufkonus 50 ist Uber einen (im Schnitt der Fig.2 nicht gezeigten)
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Verbindungskanal mit dem Ausgangsanschluss 20 des Durchlaufmischer 14

verbunden, der seinerseits mit der Zapfeinheit 18 verbunden ist (siehe Fig. 1).

[0028] In Fig.4 ist eine Draufsicht auf die erste Prallplatte 464 des
Prallplatteneinsatzes 46 gezeigt. Man erkennt drei Durchgangsbohrungen 484 fur
das Trinkwasser. Die zweite Prallplatte 46, weist ebenfalls mehrere
Durchgangsbohrungen 48, flr das Trinkwasser auf, welche in Fig. 4 mit einer
unterbrochenen Linie eingezeichnet sind um darzustellen, dass diese
Durchgangsbohrungen 48, axial versetzt zu den Durchgangsbohrungen 48, der
ersten Prallplatte 464 angeordnet sind. Auch die dritte Prallplatte 465 weist
mehrere Durchgangsbohrungen fur das Trinkwasser auf, welche wiederum axial
versetzt zu den Durchgangsbohrungen 48, der zweiten Prallplatte 46, angeordnet
sind. Durch diese sukzessiven Richtungsanderungen und Einschnlirungen des
Wasser/Gas-Stroms wird die Vermischung vom Kohlendioxid mit dem

Leitungswasser deutlich verbessert..

[0029] Fig. 3 =zeigt einen stark vergrolRerten Querschnitt durch die
Einschnurung 40 der Venturidise 36 auf dem Niveau der Gaseinspeisung. Man
erkennt zwei Gaskanale 54, 54' welche versetzt und aus entgegengesetzten
Richtungen in die Einschnirung 40 einmunden. Falls D der Durchmesser der
Einschnurung 40 und d der Durchmesser eines Gaskanals 54, 54' ist, so ist
d<0,5*D, d.h. der Durchmesser eines Gaskanals 54, 54' soll kleiner als der halbe
Durchmesser der Einschnirung 40 sein. Die verlangerte Langsachse 56, 56' eines
jeden der beiden Gaskanale 54, 54' ist hierbei tangential zu einer imaginaren
Zylinderflache 58 mit einem Durchmesser D’, der koaxial zur zylindrischen
Einschnurung 40 ist, und dessen Durchmesser D'>d ist. In der bevorzugten
Ausgestaltung ist D' = D-d. Die Tagenspunkte (d.h. die BerUhrungspunkte der
verlangerten Langsachsen 56, 56' mit der imaginaren Zylinderflache 58) liegen um
180° auseinander. Die Pfeile 59, 59' in Fig. 3 geben die Richtung an, mit der das
Gas aus den Gaskanalen 54, 54' in die Einschnlrung 40 stromt. Man beachte
hierbei, dass beide Gaskanale 54, 54' das Gas gleichsinnig (hier im Uhrzeigersinn)

in die Einschnlrung 40 einleiten.

[0030] In Fig. 5 ist eine Wirbelvorrichtung 100 gezeigt, die unmittelbar vor
dem konvergierenden Eingangsabschnitt 38 der Venturidise 36 angeordnet ist.
Aufgabe dieser Wirbelvorrichtung 100 ist es, das Wasser vor der Venturidise 36
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umzulenken und zu verwirbeln, was eine sehr positiven Einfluss auf das

Karbonisierungsresultat hat.

[0031] In Fig. 6 ist eine bevorzugte, weil aullerst einfache, Ausgestaltung
einer solchen Wirbelvorrichtung 100 gezeigt. Sie umfasst einen, normalerweise
zylindrischen, Koper 102 mit einem, in Stromungsrichtung konvergierenden,
Eingangskonus 104, mit einem Offnungswinkel 105 von zirka 90°. Im Kérper 102
mundet der Eingangskonus 104 in eine Axialbohrung 106 und eine
Schragbohrung 108. Zwischen der Axialbohrung 106 und der Schragbohrung 108
ist vorteilhaft ein Winkel 109 von zirka 30° definiert. Die Durchmesser der
Axialbohrung 106 und der Schragbohrung 108 sind vorteilhaft zirka 3 bis 5 mal
kleiner als der Eingangsdurchmesser 110 des Eingangskonus 104. In der Fig. 6
haben sie z.B. ungefahr den gleichen Durchmesser wie die Einschnirung 40 der

Venturidiise 36.

[0032] Mit Bezug auf Fig.1 wird nun eine erste Ausgestaltung der
Ventilsteuerung der Gaseinspeisung naher beschrieben. Die beiden stromlos
geschlossenen Magnetventile 32, 32° werden von einem Druckschalter 60
angesteuert, der mit dem Wasserdruck in der Trinkwasserleitung 10 beaufschlagt
ist. Ist der Wasserdruck in der Trinkwasserleitung 10 kleiner als ein vorgegebener
Druck Po, so werden beide Magnetventile 32, 32' mit Strom versorgt und sind
gebffnet. Ist der Wasserdruck grofer als der Druck Py, so wird lediglich das
Magnetventil 32' mit Strom versorgt und ist gedffnet. In anderen Worten, falls der
Wasserdruck kleiner als Py ist, stromt das Gas Uber beide Gaskanale 54, 54' in die
Einschnlrung 40 der Venturidlse 36; falls der Wasserdruck jedoch groRer als Pg
ist, stromt das Gas lediglich Uber einen der beide Gaskanale 54, 54' in die
Einschnurung 40 der Venturidise 36. Der Druckschalter 60 kann
selbstverstandlich auch durch einen Drucksensor ersetzt werden, der an eine
elektronische Schaltvorrichtung angeschlossen ist, welche dann die Magnetventile
32, 32' ansteuert.

[0033] Bezugszeichen 62 zeigt einen Schalter, der es ermdglicht die
Stromversorgung der beiden Magnetventile 32, 32' zu unterbrechen. Um
karbonisiertes Wasser aus der Zapfeinheit 18 zapfen zu kénnen, muss der
Schalter 62 geschlossen sein. Andernfalls sind die beiden Magnetventile 32, 32/,
unabhangig vom Schaltzustand des Druckschalters 60 stromlos, d.h. geschlossen,
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so dass kein Gas in den Wasserstrom beigemischt wird. Dieser Schalter 62
ermoglicht es folglich aus der Zapfeinheit 18 sowohl "stilles Wasser" als auch

"Sprudelwasser" zu zapfen.

[0034] Der Vollstandigkeit sei noch angemerkt, dass in der Vorrichtung der
Fig. 1 wasseranschlussseitig z.B. noch folgende Komponenten vorgesehen sein
konnen: eine Kuhleinheit 80; ein Feinfilter 82 (z.B. ein Aktivkohlefilter mit
auswechselbaren Patronen); ein Wasserdruckminderer 84; ein
Ruckflussverhinderer 86 und ein Grobpartikelfilter 88. Die Kuhleinheit 80 erlaubt
es das Wasser vor dem Karbonisieren auf eine Temperatur von 4 bis 8°C zu
kihlen, was den Wirkungsgrad der Karbonisierung erhoht. Der
Wasserdruckminderer 84 ist z.B. anzuarten, wenn der Wasserleitungsdruck tber
6 bar steigen kann.

[0035] Die lediglich schematisch gezeigte Zapfeinheit 18 weist vorteilhaft ein
Magnetventil, eine konische Wirbelduse und einen Strahlregler auf. Das aus dem
Magnetventil stromende Wasser, bzw. Wassergasgemisch, wird hierbei
exzentrisch in die konische Wirbeldlse eingeleitet, bevor es die Zapfeinheit 18
uber den Strahlregler verlasst. Ein geeigneter Strahlregler wird z.B. von der Firma
NEOPERL unter dem Markennamen Perlator® verkauft.

[0036] Ausfuhrungsbeispiel 1: Ein Durchlaufmischer 14, der in einer

Zapfvorrichtung fur karbonirisiertes Leitungswasser eingesetzt wurde und hierin
eine ausgezeichnete Karbonisierung bei einem Wasserdruck zwischen 2,5 bar
und 6,0 bar und einem Wasserdurchfluss von zirka 120 I/h gewahrleistete, hatte
folgende Abmessungen:

Offnungswinkel 39 des Eingangsabschnitt 38: 22°
Offnungswinkel 43 des Ausgangsabschnitt 42: 60°
Durchmesser der Einschnirung 40: D=2,0mm
Lange der Einschnurung 40: 2,0 mm
Durchmesser eines Gaskanals 54, 54': d=0,8 mm
Durchmesser der imaginaren Zylinderflache 58: D'=1,2mm
Durchmesser der Entspannungskammer 44: 20 mm

Lange der Entspannungskammer 44: 42 mm.
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[0037] Die Versuchsvorrichtung umfasste, wie in Fig. 1 gezeigt, ein mit dem
Wasserdruck beaufschlagtes Gasdruckregelventili 22 und zwei gasseitige
Magnetventile 32, 32', welche uber einen Druckschalter 60 angesteuert wurden.
Das Gasdruckregelventil 22 war derart eingestellt, dass am Ausgang des
Gasdruckreglers 22 der Gasdruck ungefahr dem Wasserdruck entsprach. Der
Druckschalter 60 war derart eingestellt, dass bis zu einem Wasserdruck von
3,5 bar beide Magnetventile 32, 32' 6ffneten, ab 3,5 bar jedoch lediglich eines der
beiden Magnetventile 32, 32' Offnete, so dass ab 3,5 bar das Gas lediglich
einseitig in die in die Einschnirung 40 der Venturidise 36 einstromte. Der
maximale Wasserdruck wurde durch den Wasserdruckminderer 84 auf 6 bar
begrenzt.

[0038] Die Ausfuhrung der Fig. 7 unterscheidet sich von der Ausfluhrung
nach Fig. 1 hauptsachlich dadurch, dass in der Trinkwasserleitung 10 eine Pumpe
90 vorgesehen ist. Diese Pumpe 90 ermoglicht es, in Zusammenwirkung mit
Wasserdruckminderer 84, einen relativ konstanten Wasserdruck von zirka 4 bis 5
bar einzustellen. Hierdurch der Durchlaufmischer 14 fur diesen relativ kleinen
Druckbereich ausgelegt wird und auf die beiden druckabhangig gesteuerten
Magnetventile 32, 32' aus der Fig. 1 verzichtet werden kann. Eine Bypassleitung
92 zum Durchlaufmischer 14 mit einem separaten Zapfventil 94 ermdglicht es
stilles Wasser nach der Kuhlvorrichtung 80 abzuzapfen. Ein Ruckschlagventil 96
am Eingangsanschluss des Durchlaufmischers 14 verhindert, dass Gas in die
Trinkwasserleitung 10 und die Bypassleitung 92 dberstromen kann, falls das
Zapfventil 94 gedffnet wird. Die Ausflhrung der Fig. 7 ermdglicht ebenfalls den
Betrieb der Vorrichtung mit einem Trinkwasserbehalter 98, alternativ zu einem

Anschluss ans Trinkwassernetz.

Ausfilhrungsbeispiel 2: Der vorbeschriebene Durchlaufmischer 14 wurde in einer

Versuchsvorrichtung eingesetzt, welche dem Schaltschema der Fig. 7 entsprach,
wobei diese Versuchsvorrichtung auch eine Kuhlvorrichtung 80 umfasste. Pumpe
90 und Wasserdruckregler 84 wurden so ausgelegt und eingestellt, dass am
Eingangsanschluss 12 des Durchlaufmischers ein Wasserdruck von zirka 4,5 bar
herrschte. Die Wassertemperatur wurde auf 6°C eingestellt. Das
Gasdruckregelventil 25 wurde derart eingestellt, das pro Liter Wasser zirka 6,8-
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7,0 g Kohlendioxid eingespeist wurden. Die maximale Zapfleistung betrug 2 Liter
pro Minute.

[0039] Sowohl bei einem horizontalen als auch bei einem vertikalen Einbau
des Durchlaufmischers 14, wurden ausgezeichnete Karbonisierungsresultate

erzielt.
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Bezugszeichenliste

54, Gaskanal

10 Trinkwasserleitung 54'
12 Eingangsanschluss (von 14) 22: Léngsachse

14  Durchlaufmischer
16  Kohlendioxidflasche

58  imagindre Zylinderflidche
59, Pfeilein Fig. 3

18  Zapfeinheit 59

20  Ausgangsanschluss (von 14) 60  Druckschalter

22 Gasdruckregelventil 62  Taster

23 Stellorgan von 22 80  Kiihleinheit

24 Uberdruckventil 82  Feinfilter

25  Ventileinheit (umfassend 22, 23 84  Wasserdruckminderer
und 26)

i 86  Riickflussverhinderer
26  Uberdruckventil

88  Grobpartikelfilter
28, Gasanschluss
o8 90 Pumpe

30, Riickschlagventil 92  Bypassleitung

30" 94  Zapfventil

32, Magnetventil 96  Riickschlagventil
32 98  Trinkwasserbehélter
36 Venturidiise 100 Wirbelvorrichtung
38  Eingangsabschnitt 102 Képer von 100

39  Offnungswinkel von 38 104 Eingangskonus

40  Einschniirung 105 Offnungswinkel von 104

42 éusgangsabschmtt 106 Axialbohrung

43 Offnungswinkel von 42 108  Schrigbohrung

44 Entspannungskammer 109 Winkel zwischen 106 und 108
46 Prallplattencinsatz 110 Eingangsdurchmesser von 104
46,, Prallplatten

46,,

46;

48; Durchgangsbohrungen (in 46,)
48, Durchgangsbohrungen (in 46;)
50  Auslaufkonus

52 verjlingte Ende von 50
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Anspriiche

1.

Vorrichtung fur die Anreicherung eines Flussigkeitsstroms mit einem Gas,
umfassend:

einen Durchlaufmischer (14) mit einer Venturidise (36), die eine
rotationssymmetrische Einschnirung mit einem Durchmesser D aufweist und
axial vom FlUssigkeitsstrom durchstromt wird; und

eine Gaseinspeisung zum seitlichen Einspeisen des Gases in die
Einschnlrung (40) der Venturidise (36);

dadurch gekennzeichnet, dass die Gaseinspeisung mindestens einen
Gaskanal (54, 54’) mit einem Durchmesser d<0,5*D umfasst, der in die
Einschnurung (40) der Venturidise (36) derart seitlich einmindet, dass seine
verlangerte Langsachse (56, 56°) tangential zu einer imaginaren Zylinderflache
(58) ist, welche koaxial zur Einschnirung (40) ist und einen Durchmesser D'>d

aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei D' = D-d.
3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei 0,25*D<d<0,5*D.
4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei die Einschnlrung (40)

der Venturidlse (36) durch einen zylindrischen Kanal mit einem Durchmesser
D ausgebildet wird und die Lange des zylindrischen Kanals ungefahr seinem
Durchmesser D entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Venturidise (36)
einen in Stromungsrichtung konvergierenden Eingangsabschnitt (38) und
einen in Stromungsrichtung divergierenden Ausgangsabschnitt (42) aufweist,
und der Eingangsabschnitt (38) einen Offnungswinkel (39) aufweist, der
wesentlich spitzer als der Offnungswinkel (43) des Ausgangsabschnitt (42) ist.
Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei der Eingangsabschnitt (38) einen
Offnungswinkel (39) aufweist, der zirka 2,5 bis 3 mal kleiner als der
Offnungswinkel (43) des Ausgangsabschnitts (42) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei der Ausgangsabschnitt (42) in eine
zylindrische Entspannungskammer (44) einmindet, wobei der Durchmesser
der Entspannungskammer (44) zirka 8 bis 12 mal grofer als der Durchmesser
D der Einschnirung (40) ist..
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die Venturidise (36)
einen in Stromungsrichtung konvergierenden Eingangsabschnitt (38) aufweist,
und eine Wirbelvorrichtung (100) unmittelbar vor dem konvergierenden
Eingangsabschnitt (38) der Venturidise 36 angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei Wirbelvorrichtung (100) einen Koper
(102) mit einem, in Stromungsrichtung konvergierenden, Eingangskonus (104)
umfasst, der in eine Axialbohrung (106) und eine Schragbohrung (108)
einmundet.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, wobei die Venturidise (36) in
eine zylindrische Entspannungskammer (44) einmundet, welche axial durch
einen Prallplatteneinsatz (46) mit Durchgangsbohrungen (48) begrenzt ist.
Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 10, wobei die Gaseinspeisung n
(n>1) Gaskanale (54, 54’) mit jeweils einem Durchmesser d<0,5*D umfasst,
wobei jeder dieser Gaskanale in die Einschnirung (40) der Venturidise (36)
derart seitlich einmindet, dass seine verlangerte Langsachse (56, 56°)
tangential zu einer imaginaren Zylinderflache (58) ist, welche koaxial zur
Einschnurung (40) ist und einen Durchmesser D'>d aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei alle n Gaskanale (54, 54’) das Gas
gleichsinnig in die Einschnarung (40) einleiten.

Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die verlangerten Langsachsen (56, 56°)

um 360° /n auseinanderliegende Berlhrungspunkte mit der imagindren

Zylinderflache (58) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13, wobei die Gaseinspeisung ein
Gasdruckregelventil (22) zum Regeln des Gasdrucks in Abhangigkeit des
Drucks im FlUssigkeitsstroms umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, wobei zwei Gaskanale (54,
54’) in die Einschnidrung (40) einmlinden, und die Gaseinspeisung eine
Ventilsteuerung (32, 32, 60) umfasst, die in Abhangigkeit des Drucks im
Flissigkeitsstrom, entweder ein oder zwei Gaskanale (54, 54’) mit Gas
beaufschlagt.
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