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(54) Title: DEVICE FOR TREATING A LIQUID, IN PARTICULAR WATER

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM BEHANDELN EINER FLUSSIGKEIT, INSBESONDERE WASSER

(57) Abstract

The invention concerns a device for treating a liquid, in particular water, the device having a channel (1) through which the
liquid flows and a permanent-magnet exciter (2) which produces a magnetic field passing at right angles across the channel (1).
In order to ensure an efficient effect, the invention proposes that the exciter (2) have poles or pole pieces of opposite polarity lo-
cated on opposite sides of the channel (1) and that the flux density of the magnetic field across the channel varies repeatedly by at
least 5 gauss in at least one-millimetre steps in the direction of flow of the liquid.

(57) Zusammenfassung

Um bei einer Vorrichtung zum Behandeln einer Fliissigkeit, insbesondere Wasser, mit einem Stromungskanal (1) fiir die
Fliissigkeit und einer dauermagnetischen Erregereinrichtung (2) fiir ein den Strémungskanal (1) durchsetzendes, magnetisches
Querfeld eine gute Wirkung sicherzustellen, wird vorgeschlagen, daB die Erregereinrichtung (2) einander beziiglich des Strs-
mungskanales (1) gegeniiberliegende, ungleichnamige Pole oder Polschuhe aufweist und daR der Verlauf der FluRdichte des Quer-
feldes in Stromungsrichtung (5) zumindest in Millimeterschritten wiederholt um wenigstens 5 GauR schwankt.
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Vorrichtung zum Behandeln einer
Fliissigkeit, insbesondere Wasser

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Be-
handeln einer Fliissigkeit, insbesondere Wasser, bestehend
aus einem diamagnetischen Strémungskanal fiir die Flissigkeit
und einer dauermagnetischen Erregereinrichtung fiir ein den
Strémungskanal zumindest in einem L&ngsabschnitt durchset-
zendes, magnetisches Querfeld, wobei die Erregereinrichtung
einander bezliglich des Strdmungskanales gegenilberliegende,
ungleichnamige Pole oder Polschuhe aufweist.

Es ist bekannt, daB Magnetfelder die Eigenschaften von Fliis-
sigkeiten beeinflussen kénnen. So wird beispielsweise Wasser
der Wirkung eines Dauermagnetfeldes ausgesetzt, um die Kalk-
ablagerung an Leitungs- oder Kesselwdnden zu vermeiden. 2u
diesem Zweck werden Ublicherweise in Strdmungsrichtung des
Wassers ausgerichtete Stabmagneten in eine Strémungskammer
eingesetzt, wobei sich zur Erregung eines Lingsfeldes entwe-
der gleichnamige Pole (US-PS 3 951 807) oder ungleichnamige
Pole (AT-PS 346 252) gegeniiberstehen. Nachteilig bei beiden
Anordnungen ist, daB8 die Dauermagneten einen vom Wasser um-
splilten Einsatz in der Strdmungskammer darstellen, was
nicht nur die Strémungsverhd&ltnisse beeintrachtigt, sondern
auch den Konstruktionsaufwand erh8ht. Von gréBerer Bedeutung
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jst allerdings, daB8 mit diesen bekannten Dauermagnetanord-

nungen die angestrebte Wirkung nur zum Teil erreicht werden

kann.

Bei einer anderen bekannten Vorrichtung (EP-A-200 710) um-
schlieBen die ringférmigen Dauermagneten den rohrférmigen
Strémungskanal fir die Fliissigkeit. Diese in axialer Rich-
tung magnetisierten Ringmagneten wirken mit einem in den
strémungskanal koaxial eingesetzten, ferromagnetischen Kern
so daB sich im Ringspalt zwischen dem Kern und dem

zZusammen,
im wesentlich radial ausgerichtetes

Strémungskanal ein
ferromagnetisches Querfeld einstellt. Obwohl die Dauermagne-

ten auBerhalb des Stromungskanales vorgesehen sind, missen

zufolge des ferromagnetischen Kernes wiederum die Nachteile

eines Einsatzes in den Strémungskanal in Kauf genommen wer-
den. Die Anwendung eines magnetischen Querfeldes bringt zwar
gegentiber L&ngsfeldern gewisse Vorteile mit sich, doch
bleibt auch bei dieser bekannten Behandlungsvorrichtung die
erzielbare Wirkung in vielen Anwendungsfidllen hinter den Er-

wartungen zuriick.

Gleiches gilt schlieBlich auch fir eine bekannte Kalkumwand-

lungsanlage (DE-OS 3 806 708), bei der die Magneten zur Er-
zeugung eines magnetischen Querfeldes aus einander beziiglich
des Strémungskanales gegeniiberliegenden Halbschalen beste-
die aufgrund ihrer einander gegeniiberliegenden, un-
gleichnamigen Pole Yich selbst auf dem Leitungsrohr fir die
Flussigkeit halten. Diese bekannte Anlage vermeidet zwar

Einbauten im Strémungskanal fir die Flissigkeit, doch bleibt

hen,

die magnetische Wirkung beschréankt.

Der Erfindung liegt somit die aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung zur Behandlung einer Fliissigkeit, insbesondere Was-

der eingangs geschilderten Art mit einfachen Mitteln so

ser,
s- oder Behélter-

zu verbessern, daS8 Ablagerungen an Leitung
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widnden sicher vermieden werden k&énnen.

Die Erfindung 18st die gestellte Aufgabe dadurch, daB8 der
Verlauf der magnetischen FluBdichte des Querfeldes in Strd-
mungsrichtung zumindest in Millimeterschritten wiederholt um

wenigstens 5 GauB8 schwankt.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB trotz des
Vorhandenseins einer Vielzahl von FremdkSrpern innerhalb
des Wassers das im Wasser geldste Calciumcarbonat vorwiegend
an einer Leitungs- oder Kesselwand zu kristallisieren be-
ginnt, weil der Fremdkdérper innerhalb des Wassers umschlie-
Bende Mantel aus Wassermolekiilen diese Fremdkdrper nicht als
Kristallisationspunkte wirksam werden 1&8t. Kann tiber das
magnetische Feld dieser Mantel aus Wassermolekiilen zum Plat-
zen gebracht werden, so bilden die nun nicht mehr durch
Wassermolekiile abgeschirmten Fremdkérper Kristallisations-
punkte fiir das geldste Calciumcarbonat, das dann in kri-
stalliner Form mit dem Wasser ausgeschwemmt wird und sich
nicht mehr an Leitungs- oder Behdlterwdnden anlegen kann.

Um ein Aufplatzen des Wassermolekiilmantels um die Fremd-
kérper mit einer vergleichsweise geringen Energie zu er-
reichen, kénnen die Wassermolekiile {iber das Magnetfeld
im Bereich ihrer Eigenfrequenz zu Schwingungen angeregt wer-
den, indem die FluBdichte des Querfeldes in Strémungsrich-
tung um ein MindestmaB schwankt, so da8 die den Mantel ei-
nes Fremdkdrpers bildenden Wassermolekiile, die mit dem
Fremdkdrper mit einer entsprechenden Geschwindigkeit durch
die Behandlungsstrecke strdmen, zu Schwingungen angeregt
werden. Obwohl die durch den Abstand der &6rtlichen Schwan-
kungen des Querfeldes und die Strdmungsgeschwindigkeit der
Fliissigkeit bedingten Frequenzen der Grundwelle der Schwin-
gungen erheblich niedriger als die in der GrdBenordnung von
1000 bis 10000 Hz liegenden Eigenfrequenzen der Molekilver-
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bande sind, kann eine fir das Aufplatzen des Wassermantels
weil die Ober-

ausreichende Resonanzwirkung erzielt werden,
In der Praxis

wellen eine entsprechende Frequenz aufweisen.
hat sich gezeigt, daB eine- Schwankung im Verlauf der Flu8-

dichte des Querfeldes in Strémungsrichtung um wenigstens 5
GauB8 in vielen F&llen ausreicht, um einen ausreichenden An-
teil der im Wasser mitgefiihrten Fremdkdrper als Kristallisa-

tionspunkte fiir das Ausscheiden des geldsten Calciumcar-

bonats zu aktivieren, wenn das Querfeld diese Schwankungen

zumindest in Millimeterschritten gicherstellt. Durch die

Anordnung ungleichnamiger Pole bzw. Polschuhe auf einander

beziiglich des Strémungskanales gegeniiberliegenden Seiten

wird ein ftr die Schwingungsanregung der Wassermolekiile

vorteilhaftes Querfeld erzielt, ohne aufwendige Eins&tze im

Strémungskanal vorsehen zu miissen.

Damit eine ausreichend ausgeprégte grtliche Schwankung der

magnetischen FluBdichte iber die L&nge der Behandlungs-
kénnen verschiedene MaBnahmen ge-

strecke erzielt wird,
die Pole

troffen werden. Eine Méglichkeit besteht darin,
oder Polschuhe der Erregereinrichtung fir das magnetische

Querfeld aus quer zur Sstrémungsrichtung verlaufenden Dauer-

magnetlamellen mit einer Dicke von héchstens 1 mm aufzu-

so daB die Dauermagnetlamellen selbst die &6rtlichen

bauen,
Eine einfachere

Magnetfeldschwankungen mit sich bringen.
Moéglichkeit ergibt sich, wenn die Pole oder Polschuhe der

Erregereinrichtung fir das magnetische Querfeld quer zur

Strémungsrichtung verlaufende Stege oder Z&hne mit einer

Breite von héchstens 1 mm aufweisen, in deren Spitzenbereich

sich eine entsprechend gré&Bere FluBdichte als im Bereich

der Zahn- bzw. Steglicken einstellt. SchlieBlich kdnnte

die angestrebte Schwankung der FluBdichte in Strémungsrich-
tung durch einen entsprechend strukturierten Aufbau des bzw.

der Dauermagneten selbst erzielt werden.

L4l
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Wie bereits ausgefiihrt wurde, héngt die jeweilige Anrege-
frequenz fiir die Molekiilschwingungen von der FlieBgeschwin-
digkeit der Fliissigkeit ab, weil das mit Hilfe von Dauer-
magneten aufgebaute Querfeld einen zeitlich konstanten Ver-
lauf aufweist. Die FlieBgeschwindigkeit soll daher ein be-
stimmtes MindestmaB nicht unterschreiten. Damit eine ausrei-
chende FlieBgeschwindigkeit sichergestellt werden kann, kann
der Strémungskanal im Bereich des die Erregereinrichtung
aufweisenden Lé&ngenabschnittes mit einem kleineren Durch-
fluBquerschnitt ausgebildet sein, so da8 sich im Behand-
lungsbereich eine Beschleunigungsstrecke fir die zu be-
handelnde FllUssigkeit ergibt. Besonders einfache Konstruk-
tionsverhdltnisse ergeben sich in diesem Zusammenhang, wenn
der Strémungskanal aus einem Rohr besteht, das im Bereich
der Erregereinrichtung in Richtung des magnetischen Quer-
feldes durch ein Flachdriicken eingeschniirt ist. Durch das
Flachdriicken des Rohres wird der Abstand der einander gegen-
tiberliegenden Pole bzw. Polschuhe und damit der wirksame
Luftspalt gegeniiber dem {ibrigen Rohrdurchmesser verkleinert,
was bei vergleichbaren Dauermagneten zu einer hdheren FluB-
dichte bzw. bei vergleichbaren FluBdichten zu kleineren

Dauermagneten fihrt.

Zur Schwingungsanregung der einen Mantelverband um einen
Fremdkérper bildenden Molekiile ist naturgeméB eine bestimmte
Behandlungsstrecke erforderlich, in der sich die Schwan-
kungen der Feldstdrke des magnetischen Querfeldes zumindest
abschnittsweise periodisch wiederholen sollen. Eine Anpas-
sung an unterschiedliche Strémungsgeschwindigkeiten im Be-
reich der Behandlungsstrecke kann in diesem Zusammenhang
dadurch erzielt werden, daB die Abstdnde der sich periodisch
andernden Schwankungen des magnetischen Querfeldes in Stro-
mungsrichtung abschnittsweise unterschiedlich sind, so dasB
zumindest ein Abschnitt im Hinblick auf die jeweilige Stro-
mungsgeschwindigkeit eine Schwingungsanregung der Flissig-
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keitsmolekiile im Bereich ihrer Eigenfrequenz erlaubt.

oObwohl die Erfindung im wesentlichen im Zusammenhang mit der

Behandlung von Wasser erliutert wurde,

standlich nicht auf dieses Einsatzgebiet beschrankt.
wo strémende Flis-

ist sie selbstver-
Sie
kann {iberall dort zur Anwendung kommen,
sigkeiten iiber ein Dauermagnetfeld beeinfluBt werden soll.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise

dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgem
Wasser in einer zum Teil aufgerissenen Seitenansicht,

2 diese Vorrichtung in einem Schnitt nach der Linie

s8e Vorrichtung zum Behandeln von

Fig.
II-II der Fig. 1,

Fig. 3 die Vorrichtung gem&B den Fig. 1 und 2 in einer
Draufsicht,

Fig. 4 eine der Fig.
erfindungsgeméBen Vorrichtun

Ausfithrungsform und
Fig. 5 den verlauf der FluBdichte einer erfindungsgemadBen

Vorrichtung in Strémugsrichtung entsprechend einer

1 entsprechende Darstellungsart einer
g in einer abgewandelten

gezahnten Polflédche.

Die dargestellte Vorrichtuhg zur Behandlung von Wasser be-

Strémungskanal 1 fir das zu

steht grundsdtzlich aus einem
iner dauermagnetischen Ein-

behandelnde Wasser und aus e
richtung 2 fir ein magnetisches Querfeld, das den zu diesem

em diamagnetischen Werkstoff gebildeten Strd-

Zweck aus ein
1 bis 3 weist die

mungskanal 1 durchsetzt. Gem#&B8 den Fig.
Erregereinrichtung 2 zwei einander beziiglich des Strémungs-

kanales 1 gegenﬁberliegende Dauermagneten 3 auf, die {ber

ein Eisenjoch 4 miteinander verbunden sind, so daB sich ein

magnetischer Kreis ergibt, durch dessen Luftspalt zwischen
den beiden Magneten 3 der Stromungskanal 1 verlduft. Die

beiden Magneten 3, deren einander zugekehrte Pole ungleich-
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namig sind, sind im Bereich ihrer Polfldchen mit quer zur
Strémungsrichtung 5 verlaufenden Z&hnen 6 ausgebildet, so
daB sich im Bereich der Z&hne eine grdBere magnetische
FluBdichte als im Bereich der Zahnliicken ergibt, wie dies in
der Fig. 5 angedeutet ist, die den Verlauf 7 der magne-
tischen FluBdichte B ilber einem gezahnten Pol eines Dauer-
magneten 3 in Strémungsrichtung s in einem Koordinatensystem
veranschaulicht. Die Anordnung ist dabei so getroffen, daB
die Bereite b der Z&hne 6 kleiner als 1 mm ist, was einen
entsprechenden Abstand der sich aufgrund der Zahnung erge-
benden periodischen Schwankungen des Querfeldes zur Folge
hat. Die Amplituden a dieser Schwankungen dirfen 5 Gau8
nicht unterschreiten, wenn in der Praxis eine ausreichende
Wirkung auf das zu behandelnde Wasser sichergestellt werden
soll. H6here FluBdichten verbessern naturgemdB8 die ange-
strebte Schwingungsanregung der an dem Querfeld vorbei-
flieBenden Wassermolekiile, die sich zu einem den Fremdkdrper
umhiillenden Mantel verbunden haben. Durch die magnetische
Schwingungsanregung beim VorbeiflieBen der Fremdkdérpe an der
Erregereinrichtung 2 werden bei einigen Fremdkdrpern die
Wassermolekiilhiillen aufgesprengt. Diese Fremdkdrper bilden

somit Kristallisationspunkte fir das geldste Calciumcarbo-
nat, das in kristalliner Form mit dem Wasser ausgetragen

wird.

Um eine fir die Schwingungsanregung vorteilhafte FlieBge-
schwindigkeit im Bereich der Erregereinrichtung‘z Zu erzie-
len, kann der im allgemeinen als Rohr 8 ausgebildete Strd-
mungskanal 1 eine beidseitige Abflachung 9 in Richtung des
Querfeldes aufweisen, wie dies insbesodnere der Fig. 2 ent-
nommen werden kann. Diese eine Einschniirung des Rohres 8
bedingenden Abflachungen erlauben auBerdem eine Verringerung
der GréB8e des Luftspaltes des magnetischen Eisenkreises.

Damit eine gréB8ere Behandlungsstrecke fir das Wasser er-
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reicht wird, koénnen mehrere Magnetsysteme in Stromungs-

richtung nebeneinander angeordnet werden. In der Fig. 4 ist
eine solche Anordnung gezeigt, wobei wiederum die Forderung

erfiillt sein muB8, da8 die einander gegeniiberliegenden Pole

oder Polschuhe ungleichnaﬁig sind. Nebeneinanderliegende

Magnetsysteme koénnen allerdings gegensinnig gepolt sein.

pie Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf das darge-

stellte Ausflihrungsbeispiel beschrénkt, weil es lediglich

darauf ankommt, im Bereich der Behandlungsstrecke ein Quer-
feld vorzusehen, das in Strémungsrichtung zumindest in Mil-

limeterschritten &rtliche Schwankungen von wenigstens 5 GauB

aufweist, damit eine entsprechende Schwingungsanregung im

Resonanzbereich der Wassermolekiile erreicht wird, die sich
énnte an

zu einer Hille um einen Fremdk&érper schlieBen. So k
Stelle der Zahnungen die Magnetfeldschwankung auch iber
einen entsprechend kristallinen Aufbau der Magneten erreicht
werden, oder durch eine entsprechende Querschnittsgestaltung

der Joche, wenn diese im sittigungsbereich liegen. Selbst-
verstandlich sind auch die Joche nicht zwingend erfor-
derlich, obwohl magnetische Eisenkreise eine bessere Aus-

niitzung der Magnetfelder von Dauermagneten erlauben.
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Patentanspriche:
1. Vorrichtung zum Behandeln einer Fliissigkeit, insbe-

sondere Wasser, bestehend aus einem diamagnetischen Strd-
mungskanal (1) fir die Flissigkeit und einer dauerma-
gnetischen Erregereinrichtung (2) fiir ein den Strémungskanal
(1) zumindest in einem L&ngsabschnitt durchsetzendes, ma-
gnetisches Querfeld, wobei die Erregereinrichtung (2) einan-
der bezilglich des Strdmungskanales (1) gegeniiberliegende,
ungleichnamige Pole oder Polschuhe aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Verlauf der magnetischen FluBdichte
des Querfeldes in Strdmungsrichtung (5) zumindest in Milli-
meterschritten wiederholt um wenigstens 5 GauB schwankt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Pole oder Polschuhe der Erregereihrichtung (2) fiur
das magnetische Querfeld aus quer zur Strdmungsrichtung (5)
verlaufenden Dauermagnetlamellen mit einer Dicke von héch-

stens 1 mm aufgebaut sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Pole oder Polschuhe der Erregereinrichtung (2) fir
das magnetische Querfeld quer zur Strémungsrichtung (5) ver-
laufende Stege oder Z&hne (6) mit einer Breite (b) von hdch-

stens 1 mm aufweisen.
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4, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Strdmungskanal (1) im Bereich des

die Erregereinrichtung (2) aufweisenden L&ngenabschnittes

mit einem kleineren DurchfluBquerschnitt ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

5.
(8) besteht, das im

dag8 der Strémungskanal aus einem Rohr
Bereich der Erregereinrichtung (2) in Richtung des magne-
tischen Querfeldes durch ein Flachdriicken eingeschniirt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

6.
daB sich die Schwankungen der FluBdichte

gekennzeichnet,
des magnetischen Querfeldes in Strédmungsrichtung (5)'zumin-

dest abschnittsweise periodisch wiederholen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
das die Abstdnde (b) der sich periodisch dndernden Schwan-
kungen des magnetischebn Querfeldes in Strémungsrichtung (5)

abschnittsweise unterschiedlich sind.
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