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und das einzubringende Gas,
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Ruckfiuhrleitung (19) eine Gaszufuhreinrichtung z. B. als
Ozonisierungseinheit (25) und eine saugend arbeitende 26 25¢ 25625
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Eintrag von Gas in Flussigkeiten.

[0002] Das Eintragen von Gas ist in vielen Berei-
chen der Technik von Bedeutung. Insbesondere bei
Verfahren zum Kontaktieren von Gasen mit Flissig-
keiten zur Durchfihrung von Stoff- und Energieaus-
tauschprozessen werden entsprechende Verfahren
durchgefiihrt. Beispielsweise erfolgt der Austausch-
prozess von Gas und Flussigkeitsstromen in Pa-
ckungskolonnen, wobei gewohnlich Gas und Flissig-
keit im Gegenstrom gefiihrt werden. So fliet die
Flussigkeit an den Wanden einer Kolonne und auf
der Oberflache auf der Packung nach unten und
kommt dabei mit dem aufwarts strdmenden Gas in
BertUhrung. Eine solche Anlage ist beispielsweise in
der DE 32 28 045 A1 beschrieben. Weitere Anlagen,
die dem Anreichern von Flussigkeit mit Gas dienen,
sind z. B. aus der der DE 32 20 451 A1, der DE 37 37
424 A1, der DE 102 46 452 A1, DE 103 40 024 B3,
der EP 0394 629 A2, der EP 0647 249 A1, der EP
1405 829 A1, der EP 1491 495 A1 bekannt.

[0003] Ein wichtiges Anwendungsgebiet fir das
Einbringen von Gasen in Flissigkeiten ist die Desin-
fektion und die Sanitisierung von Behaltern und Lei-
tungssystemen. Hierbei wird das Gas in Form von
Oxidationsmitteln eingebracht.

[0004] Insbesondere in Systemen, die mit Flissig-
keiten, beispielsweise Wasser beaufschlagt werden,
kénnen sich hygienisch bedenkliche Zustande bil-
den. Zum Beispiel kdnnen an Leitungswanden Biofil-
me entstehen. Hierbei handelt es sich um Lebensge-
meinschaften, die mikrobielles Leben eingebettet in
einer Matrix aus extrazellularen polymeren Substan-
zen ermdglichen. Die extrazellularen polymeren Sub-
stanzen dienen unter anderem dem &uf3eren Schutz
vor pH-Schwankungen, Salzen, hydraulischer Belas-
tung, toxischen Schwermetallen, Antibiotika und Im-
munabwehrmechanismen. Die Matrixstruktur flihrt zu
enorm hoher Widerstandsfahigkeit der betreffenden
Lebensformen, die aus diesen Grinden teilweise bis
tausendfach resistenter gegeniber antimikrobiellen
Wirkstoffen sind, als die Einzelorganismen (Gilbert,
P., Das, J. und Foley, I. (1997) Biofilmes susceptibility
to anti microbiles Adv Dent Res 11(1): 160-167; Cos-
terton, J. W. Stuart, P. S. und Boénberg, E. P. (1999)
Bacterial biofilmes a common cause of persistent in-
fections, science 284: 1318-1322).

[0005] Studien haben gezeigt, dass ein grofer An-
teil von Infektionen durch solche Biofilme verursacht
wird und diese insbesondere in Krankenhausern le-
bensbedrohliche Auswirkungen haben kénnen (Lass,
I., Del Pozo, J. L., Penades, J. R., Leiva, J. (2005)
bacterial biofilmes and infection, An. Sist. Sanit. Na-
var. 28: 163-175). Zu den problematischen Biofilm-
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bakterien zahlen insbesondere Pseudomonas aero-
ginosa, Legionella pneumophila, Acinetobacter, aty-
pische Mykobakterien sowie Serratia. Insbesondere
die Pseudomonas-aeroginosa-Infektionen sind auf
kontaminiertes  Leitungswasser  zurlickzufiihren
(Reuter, S., Sigge, A., Reuter, U. u. a. (2002) Ende-
mische Ubertragungswege von Pseudomonas aero-
ginosa, Hyg Mikrobiol 6: 6-12). Daher stellen solche
Infektionen insbesondere auf Intensivstationen, Dia-
lysezentren oder operativen Abteilungen ein erhebli-
ches Problem dar.

[0006] Ganz besonders bei Dialysen ist die Bildung
von Biofilmen ein erhebliches Gefahrenpotenzial.
Denn bestimmte Elemente der Wasseraufbereitungs-
anlagen von Dialyseeinrichtungen, zum Beispiel Fil-
ter, lonenaustauscher oder Membranen foérdern die
Entwicklung solcher Biofilme. Zusétzliche Faktoren,
die die Vermehrung von Bakterien begunstigen sind
z. B. Totraume in Wasserleitungssystemen, geringe
oder keine FlieBgeschwindigkeiten und der Einsatz
von Bikarbonatkonzentrat, das zur Herstellung der
Dialysierflissigkeiten verwendet wird.

[0007] Zu den geeigneten Desinfektionsmitteln
zahlt unter anderem Ozon. Dieses Gas hat beispiels-
weise in der Lebensmittelindustrie, in der Trink- und
Abwasseraufbereitung sowie der zahnmedizinischen
Behandlung Verwendung gefunden. Entsprechende
Anlagen zum Einsatz von Ozon sind beispielsweise
in der DE 10061890 A1, DE 1016365 A1, DE
29806719 U1, DE 3225674 A1, DE 202008001211
U1 und der EP 0577475 A1 beschrieben.

[0008] Weniger Einsatz hat Ozon in Dialyseeinrich-
tungen gefunden. Gleichwohl ist aus Brensing u. a.
Hyg Med 2009, 34 bekannt, welche mikrobiologi-
schen Vorteile eine tagliche Ozonierung der Ringlei-
tungssysteme von Dialyseeinrichtungen mit sich
bringt. Eine verfahrens-technische und geratetechni-
sche Lésung wird in diesem Stand der Technik aber
nicht vorgestellt. Daher waren Lésungen fur den Ein-
satz von Ozon insbesondere im Dialysebereich du-
Rerst notwendig. Denn die Ublicherweise fur die Ring-
leitungssysteme verwendeten Materialien sind nicht
thermostabil. Zwar sind PVC-Oberflachen von Vorteil
fur die Verzégerung der Entstehung von Biofilmen,
aber Infolge der mangelnden thermischen Stabilitat
eine Hitzedesinfektion fur Dialyseeinrichtungen nicht
geeignet. Sofern thermostabile Leitungen Verwen-
dung finden, sind die Desinfektionsverfahren sehr
wasserintensiv und energieaufwendig. Ein weiteres
Problem ergibt sich bei Notdialysen, welche inner-
halb von kurzer Zeit durchzufiihren sind. Denn bei
der Hitzedesinfektion kdnnen Abkuhlzeiten von 2 bis
3 Stunden notwendig sein, ehe sicher eine Dialyse
erfolgen kann.

[0009] Auf der anderen Seite sind chemische Des-
infektionen zeitaufwendig, teuer und verlangen einen
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erheblichen Aufwand beziiglich der Uberpriifung der
Rickstandsfreiheit der Chemikalien. Hinzu kommt,
dass die Chemikalien auf Biofilme nicht ausreichend
wirken.

[0010] Die vorliegende Erfindung hat sich die Aufga-
be gestellt, eine Vorrichtung zum Eintrag von Gas in
Flissigkeiten zur Verfligung zu stellen, welche kom-
pakt ist und vielseitig eingesetzt werden kann. Insbe-
sondere soll die Vorrichtung in Desinfektions- und
Sanitisierungsverfahren Verwendung finden kénnen,
besonders auch in thermoinstabilen Systemen. Vor
allem im Bereich der Medizin, ganz besonders im Be-
reich der Dialysevorrichtungen, soll das Gerat zum
Einsatz kommen.

[0011] Die Einleitung des gasférmigen Oxidations-
mittels kann vorzugsweise durch eine Vorrichtung
zum Eintrag von Gas in Flussigkeiten in einem geeig-
neten Reaktionsraum, z. B. einem Stromungsrohr er-
reicht werden, welche
— Zufuhrleitungen fur die zu begasende Flissig-
keit und das einzubringende Gas,
— wenigstens eine Abflussleitung fur das
Gas/Flussigkeitsgemisch,
— wenigstens eine Ruckfihrleitung das Gas-Flis-
sigkeitsgemisch

aufweist, wobei in der Ruckfuhrung eine Gaszufuhr-
einrichtung angeordnet ist.

[0012] Die Vorrichtung zum Eintrag von Gas in Flus-
sigkeit kann im Gegenstrom oder Gleichstrom betrie-
ben werden. D. h., Gas und Flussigkeit kdnnen von
derselben Seite in das Strdmungsrohr eingefuhrt
werden, oder auch im Gegenstrom zueinander ein-
gebracht werden.

[0013] Die Rickfihrung der Teilmenge des Gasflis-
sigkeitsgemischs enthalt Zufuhrmodule zur Anreiche-
rung mit gasférmigen Oxidationsmittel, z. B. Ozon.

[0014] Die Zufuhrmodule dienen als Eintragssyste-
me und bestehen vorzugsweise aus einer zylindri-
schen Bohrung. Besonders bevorzugt ist die Ausge-
staltung in Form eines spitz zulaufenden Kegels. An
den Kegel, insbesondere der Kegelspitze, schlief3t
sich der Kanal an, der in seiner Dimensionierung so
gewabhlt ist, dass durch Erhéhung der Strémungsge-
schwindigkeit im Inneren der Bohrung ein Wirbel ent-
steht. Dieser Wirbel zerkleinert die eintretenden Bla-
sen (Makroblasen werden zu Mikroblasen). Bei Ver-
wendung einer elektrolytischen Ozonzelle beschleu-
nigt die Wirbelbildung ein AbreiRen der Blasen am
Erzeuger.

[0015] Mittels einer nachgeschalteten Verdranger-
pumpe, z. B. einer Zahnradpumpe, kann fur einen
weiteren Eintragsschritt gesorgt werden. Durch die
weitere Reduzierung der BlasengréfRe und durch die
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partielle Erhéhung des Drucks wird das Oxidations-
mittel, vorzugsweise Ozon dann bestmdéglich im
Wasser gel6st. Die Verdrangerpumpe wird der zylin-
drischen Bohrung so nachgeschaltet, dass das Sys-
tem saugend arbeitet. Dadurch ist ein strdmungs-
und lageunabhangiger Betrieb des Eintragssystems
moglich und das Rezirkulationsvolumen in das Stro-
mungsrohr kann somit variabel zum Durchstr6-
mungsvolumen der anzureichernden Flissigkeit ge-
steuert werden.

[0016] Es konnen beliebig viele dieser Module hin-
tereinander geschaltet werden. Die Zahl der Module
ist geeignet, die Menge des eingebrachten Gases fiir
die jeweilige Anwendung zu optimieren. Durch die
wiederholte Ruckfiihrung kommt es zu einer optima-
len Ausnutzung und Konzentrierung des zugefihrten
Gases in die Flussigkeit.

[0017] In einer Variante ist es mdglich, dass Verfah-
ren nach einem der vorhergehenden Anspriiche da-
durch gekennzeichnet, dass Gas und Flissigkeit in
dem Strémungsrohr auch aus mehreren parallel ge-
schalteten Gaseintragungsmodulen erfolgen kann.
D. h., es sind beliebige Kombinationen fur Gleich-
und Gegenstromschaltungen denkbar. Z. B. kann ein
Geratim Gleichstrom und mehrere andere kénnen im
Gegenstrom geflihrt werden.

[0018] Das Eintragssystem arbeitet mithin als Kon-
zentrator. Dieser hat die Aufgabe, die Konzentration
an Oxidationsmittel, z. B. Ozon im Wasser zu erho-
hen. Das mit gasformigen Oxidationsmittel angerei-
cherte Wasser wird hierbei wiederholt Gber das Ein-
tragssystem geleitet. Das Wasser wird dadurch er-
neut mit dem Oxidationsmittel angereichert. Als Re-
aktor dient dabei ein Hohlraum, der in den Block ein-
gearbeitet oder einzeln ausgefiihrt ist. Der Konzent-
rator kann dabei im Gleichstrom- oder im Gegen-
stromprinzip — wie oben bereits erwadhnt — gefahren
werden. Die zum Betrieb bendtigten Reaktionsraume
bzw. Hohlrdume kénnen z. B. als Bohrungen in einem
Block oder diskret aufgebaut werden. Das Eintrag-
system und die nachgeschalteten Flissigkeitssyste-
me koénnen ggf. neben den beschriebenen Einrich-
tungen u. a. auch Entgasungsvorrichtungen enthal-
ten. Hier kann Uberschiissiges Oxidationsmittel, z. B.
das Ozon, ab- oder riickgefiihrt werden.

[0019] Die erfindungsgemalfe Vorrichtung ist in be-
liebigen Systemen einsetzbar. Sie kann fir eine
Durchfluss-Gasanreicherung verwendet werden.
Hierbei ist es mdglich, dass eine Anreicherung von
Ozon in Flissigkeiten als Durchflussozonisierung
durchgefiihrt wird. Ebenso ist aber auch ein Verfah-
ren im Batch-Betrieb moglich, d. h. dass die Ozoni-
sierung von Flissigkeiten im Batch-Betrieb durchge-
fuhrt wird, wobei aus einem Arbeitsbehalter Volumen
entnommen wird und durch wiederholte Kreislauffiih-
rung Uber das erfindungsgemalRe Strémungsrohr
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bzw. Eintragsystem eine schrittweise Ozonisierung
einer Flissigkeit erreicht wird. Hier wird in der Regel
mit Ozonkonzentrationen ab ca. 20 ppb und um ein
vielfaches mehr gearbeitet.

[0020] Ein Vorteil der erfindungsgemalen Anlage
ist, dass auch unter Uberdruck gearbeitet werden
kann. Typischerweise wird in Dialyseeinrichtungen
bis 6 bar Betriebsdruck gearbeitet. Vorzugsweise ist
die Anlage flir Driicke von 0-15 bar, besonders be-
vorzugt fur Driicke von 0-8 bar ausgelegt. Hohere
Dricke sind jedoch konstruktiv mit dem Gaseintrag-
system auch mdglich.

[0021] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung eignet
sich insbesondere fur Verfahren zur Sanitisierung
und Desinfizierung. D. h., es kdnnen vorzugsweise
gasformige Oxydationsmittel in der Vorrichtung ange-
reichert werden, und zur Desinfektion und Sanitisie-
rung eingesetzt werden. Besonders bevorzugtes
Oxydationsmittel sind Ozon In Betracht kommen kon-
nen aber auch weitere oxidierende Desinfektionsmit-
tel wie: Natriumhypochlorit, Calciumhypochlorit,
Chilor, elektrolytisch hergestellte Chlorverbindungen,
Chlordioxidlésungen, Wasserstoffperoxid, auf Basis
von Peressigsaure.

[0022] Ozon bietet gegeniiber anderen Oxidations-
mitteln und gegeniber herkémmlichen Desinfekti-
onsmitteln eine Reihe von Vorteilen. Insbesondere
wird der Biofilm sicher abgebaut bzw. die Keimzahl
signifikant reduziert und es bleiben keine chemi-
schen Ruckstande zurtick; denn Ozon zerfallt in Sau-
erstoff. Ferner wird die Neubildung eines Biofilms un-
terdrickt. AulRerdem werden nur geringste Konzent-
rationen gebraucht. SchlieRlich ermdglicht der Ein-
satz des Ozons, ohne Hitze zu arbeiten. Es kann so-
mit eine effektive Kaltdesinfektion und -sanitisierung
durchgefiihrt werden.

[0023] Erfindungsgemall besonders bevorzugt ist
es jedoch, dass Ozon in einer speziellen Erzeu-
gungseinrichtung direkt in der Anlage herzustellen.
Hierfir kommen alle dem Fachmann bekannten Me-
thoden in Betracht.

[0024] Grundsatzlich kann das Ozon aus Sauerstoff
unter Hinzufigung von Energie mittels sog. stiller
elektrischer Entladungen hergestellt werden.

[0025] Die Ozonbildung findet hierbei durch Rekom-
bination eines Sauerstoffmolekuls mit einem Sauer-
stoffatom statt. Es muss also eine Spaltung eines
Sauerstoffmolekils durch elektrische Energie erfol-
gen. Dies wird in einem Gasraum zwischen zwei
Elektroden erreicht, die durch ein Dielektrikum ge-
trennt sind. An den Elektroden werden Wechselstrom
und ein Hochspannungsfeld angelegt. Meistens sind
die Ozonerzeugungseinheiten als Glas- oder Kerami-
kréhren in Edelstahlréhren positioniert, so dass ein
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moglichst enger ringférmiger Entladungsspalt ent-
steht. Eine entsprechende Anzahl dieser Ozonerzeu-
gungsmodule kann dann fiur die Produktion von
Ozonmengen von wenigen Gramm/Stunde bis vielen
Kilogramm/Stunde verwendet werden. Als Betriebs-
gas werden entweder Sauerstoff oder Luft einge-
setzt.

[0026] Ebenso ist aber auch méglich, unter Einsatz
von UV-Licht aus dem Betriebsgas (Sauerstoff oder
Luft) Ozon zu erzeugen, d. h. die elektrische Spal-
tung von Sauerstoff kann auch durch Strahlungsen-
ergie erfolgen. Hierfur verwendet man vorzugsweise
UV-Lampen mit Strahlungswellenldngen von etwa
185 nm. Bei dieser Wellenlange absorbiert molekula-
rer Sauerstoff Energie und wird in Atome gespalten.
Die Rekombination der Atome flihrt dann zum Ozon-
molekil. Die UV-Ozon-Erzeuger bestehen gewdhn-
lich aus einem Bestrahlungsreaktor mit eingebauter
Lampe, an der das sauerstoffhaltige Betriebsgas vor-
beistromt und in Ozon umgewandelt wird. Diese Ge-
rate sind vorzugsweise fur kleine Ozonmengen von
wenigen Gramm/Stunde einsetzbar.

[0027] Eine Alternative ist die Herstellung aus Flus-
sigkeit, die Sauerstoff enthalt, insbesondere aus
Wasser. Hier wird unter Einsatz von Energie, zum
Beispiel elektrischer Energie, das Ozon hergestellt.
Hierbei wird mittels einer elektrolytischen Wasser-
spaltung Ozon aus dem Sauerstoff des Wassermole-
kils erzeugt (DE000004222732C2,
EPO0000000068522A1). In einer Durchflusszelle be-
finden sich spezielle Elektroden (z. B. Anode mit
Feststoffelektrolyt und Kathode) die vom Wasser um-
stromt werden. Eine Gleichspannungsquelle erzeugt
den erforderlichen Elektrolysestrom, der zur
Ozon-Gas-Erzeugung an der Anode fiihrt. Das be-
treffende Verfahren ist in erster Linie fir kleine Ozon-
mengen von wenigen Gramm/Stunde einsetzbar. Bei
der Verwendung von elektrolytischen Ozonerzeugern
in VE-Wasser ist nach dem Abschalten der Span-
nung eine geeignete Schutzspannung anzulegen,
damit die Elektroden der Zelle nicht beschadigt wer-
den.

[0028] Die beschriebene Anlage weist gegenuber
dem Stand der Technik erhebliche Vorteile auf. Sie ist
als kompakte Zentraleinheit fir jede Anlage anpass-
bar und fur eine Kaltdesinfektion und -penetration an-
wendbar. Das System ermdglicht unter Einbeziehung
geeigneter Kupplungen und Ventile eine totraumfreie
Komplettdesinfektion und Sanitisierung mittels de-
zentraler Stichleitungsperfusion ohne aktive Endver-
braucher. Die regelmaRige Desinfektion ist hoch ef-
fektiv und kostenginstig, da kein Ring- oder Uberga-
be-Modul Umbau nétig ist und nahezu keine oder nur
geringe Folgekosten im Vergleich zur HeilRdesinfekti-
on entstehen. Ferner wird die Biofilmbildung véllig
bzw. weitgehend verhindert und es bleiben keine
chemischen Riickstadnde zuriick. Das Ozon zerfallt
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zu ungiftigem Sauerstoff. Andererseits sind schon
geringste Ozonkonzentrationen mikrobiologisch sehr
effektiv.

[0029] Das erfindungsgemalfie Gerat kann auch zur
periodischen Desinfektion von Wasseraufbereitungs-
systemen wie lonenaustauschern zur Enthartung
und Umkehrosmosen eingesetzt werden. AulRerhalb
der Dialyse kann es in weiteren Bereichen der Medi-
zin- und Labortechnik ebenso wie in Trinkwasserauf-
bereitung und der Konservierung von Flissigkeiten
Verwendung finden. Ebenso ist ein Einsatz bei Labor-
wasserversorgungen, in Krankenhauser und Pflege-
einrichtungen, in der Getranke- und Getranke-Auto-
matentechnk denkbar. Weitere Anwendungsgebiete
umfassen die Fisch- und Nutztierhaltung sowie die
Warmwasser-, Heiz- und Klimatechnik z. B. in Hotels,
Sauna, Wellness und Schwimmbadern. Mdglich sind
auch Anwendungen in der Prozef3- und Abwasserbe-
handlung.

[0030] Im Folgenden wird die Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Figuren naher beschrieben.

[0031] Eia.1 stellt die erfindungsgeméafie Vorrich-
tung im Gegenstrombetrieb dar.

[0032] FEig.2 stellt die erfindungsgeméafie Vorrich-
tung als Gleichstromvariante dar.

[0033] Fig. 3 zeigt den Einsatz der erfindungsge-
maRen Vorrichtung am Beispiel einer Dialysedesin-
fektionsanlage dar.

[0034] Fig. 4 stellt ein Beispiel eines Batchbetriebes
dar.

[0035] Fig.5 stellt ein Beispiel in einem Getran-
keautomaten dar

[0036] In dem Beispiel gemaR Fig. 1 ist das erfin-
dungsgemalie Ozonerzeugungs- und Eintragsystem
im Detail dargestellt. Danach wird Gber die Leitung 18
zu ozonisierendes Wasser eingefiihrt. Uber die Lei-
tung 19 erfolgt das Ansaugen von Flussigkeit zur
Ozoneinbringung in den Raum 25 mittels einer Ver-
drangerpumpe 26 und Ruickfihrung Uber die Rick-
fuhrleitung 20 in das Strémungsrohr 22. Die Ruck-
fuhrleitung 20 endet in dem Strdmungsrohr 22 mit
dem Ausfluss 21. Das angereicherte Ozon-Flissig-
keitsgemisch verlasst das Strdmungsrohr 22 Uber
den Abfluss 23. Bei Bedarf kann das Ventil 24 so ge-
schaltet werden, dass zunachst das Flissigkeitsgas-
gemisch im Kreislauf mittels Pumpe 26 gefiihrt wird,
bis eine optimale Anreicherung erfolgt ist. In der Ozo-
nisierungskammer 25 ist eine kegelformige Duse 25d
zum Einflhren von Ozon in die angesaugte FlUssig-
keit angeordnet. Bei Bedarf kdnnen noch weitere
Kammern 25a, 25b und 25¢ angeordnet sein. In den
Leitungen 19, 20 oder 22 kdnnen Fluss-, Temperatur-
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und Gasblasen-, Mess-, Steuer- und Regeleinrich-
tungen 19a, 20a, 22a angeordnet sein. Die Leitungen
18 und 20 fuhren Flussigkeit und Ozon im Gegen-
strom in das Strdomungsrohr 22 ein.

[0037] In dem Beispiel gemaf Fig. 2 haben samtli-
che Teile dieselbe Funktion wie in Fig. 1. Einziger
Unterschied ist, dass die Leitungen 18 und 20 im
Gleichstrom in das Strémungsrohr 22 gefuhrt sind.

[0038] Die Fig. 3 stellt die Einbindung der Erfindung
gemal Fig. 1 oder Fig. 2 am Beispiel einer Desinfek-
tion einer Ringleitung mit angeschlossenen Endver-
braucher (15a) einer Dialyseeinrichtung dar. Der
Endverbraucher 15a ist Gber die Stichleitung 15 mit
dem Ricklauf der Ringleitung 12 verbunden. Uber
die Start-Stopp-Eingabe kann die Umkehrosmose-
steuerung 8 ein- oder ausgeschaltet werden. Das aus
dem Ozonerzeugungs- und Eintragssystem 4 kom-
mende Ozon-/Wassergemisch wird in den Arbeitsbe-
halter 17 gegeben. Der Ozonerzeuger ist saugseitig
der Kreislaufpumpe 10 vorgeschaltet. Die Steuerung
erfolgt mittels der Vorrichtung 2, welche in dem Bei-
spiel einen Touchscreen 14 aufweist. Die Ozonkon-
zentration kann uber die Vorrichtung 5 im inneren
Kreislauf 1 und im ausseren Kreislauf 3 gemessen
werden. Durch die Kreislaufpumpe 10 wird das Ozon
im inneren Kreislauf 1 geflhrt und das Wasser mit
Ozon angereichert. Hierdurch wird der Arbeitsbehal-
ter 17 einer Desinfektion unterworfen. Das Uber-
schussige Ozon wird Uber die Entgasungseinrichtung
6 abgefiihrt.

[0039] Bei der inneren Desinfektion wird die Ozon-
konzentration von mindestens 30 ppb im Arbeitslauf-
behalter 17 fir circa 10 bis 15 Minuten konstant ge-
halten. Nachdem die Desinfektion im inneren Kreis-
lauf 1 abgeschlossen ist, kann der duRere Kreislauf 3
angekoppelt werden und mittels Druckerhéhungs-
pumpen 10a betrieben werden. Es handelt sich hier
um die Dialyseringleitungen 12, sowie den Uber die
Stichleitung(en) 15 angekoppelten Endverbraucher
15a. Nach dem Erreichen einer parametrierbaren
Ozonkonzentration, mindestens 30 ppb, beginnt die
einstellbare Reaktionszeit. Die Ozonkonzentration im
ausseren Kreislauf 3 und im inneren Kreislauf 1 wird
dabei Uber die Ozonmesseinrichtung 5 gemessen
und protokolliert.

[0040] Nach Beendigung der Desinfektion wird das
System mit dem Permeat der Umkehrosmose Uber
das Kanalventil 9a ausgespililt. Dabei wird die Ozon-
konzentration im Ricklauf der Ringleitung 12 gemes-
sen. Nach einer einstellbaren Spiilzeit bei der die Lei-
tung mit einem Vielfachen ihres Inhalts ausgesplilt
wurde und die Ozonkonzentration in der Ringleitung
12 (Rucklauf) kleiner 10 ppb liegt wird die Spulung
beendet und die Anlage wieder fur die Dialyse freige-
geben. Im Falle einer Notdialyse bricht die Desinfek-
tion ab und die Anlage wird wie beschrieben gesplilt.
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Dadurch steht die Ringleitung in der Regel spates-
tens nach 30 Minuten dem Dialysebetrieb wieder zur
Verfligung.

[0041] Die Fig. 4 stellt die Einbindung der Erfindung
gemal Fig. 1 und Fig. 2 am Beispiel einer Aufkon-
zentrierung eines Batchbehalters 43 nach Befiillung
Uber die Zuleitung 42 dar. Hierbei wird Medium aus
dem Batchbehalter 43 mittels einer Pumpe 52 Uber
die Ozonerzeugungs- und Eintragsvorrichtung 4 zir-
kuliert bis im Batchbehalter 43 die gewlinschte Kon-
zentration erreicht ist. Das so mit Ozon angereicherte
Medium wird dann bei Bedarf mittels der Pumpe 45
zum Verbraucher bzw. zur weiteren Verwendung ge-
pumpt.

[0042] Die Fig. 5 stellt die Einbindung gemal Fig. 1
oder Fig. 2 am Beispiel einer Getrankemaschine 46
dar. Uber Ventilblock 1 (47) erfolgt die Befiillung der
Getrankeaufbereitungseinheit 51. Uber den Ventil-
block 2 (Dreiwegeventil 48) erfolgt nach Bedarf ge-
steuert die Zufuhr zu der Ozonerzeugungs- und Ein-
tragungseinheit 4 oder zu der Entnahmestelle 49 der
Getrankemaschine 46. Uber den Ablauf 50 kann die
Getrankemaschine entleert werden.

Bezugszeichenliste

1 Innerer Kreislauf

2 Steuervorrichtung

3 AuRerer Kreislauf

4 Ozonerzeugungs- und eintrags-
vorrichtung

5 Ozonmessvorrichtung

6 Entgasungseinrichtung

7 Verbindungsleitung zur Umkehros-
mosesteuerung

8 Umkehrosmosesteuerung

9 Umschaltventil Dialysering/Desin-
fektionen

9a Kanalventil

9b Befullventil

10 Kreislaufpumpe (innerer Kreislauf)

10a Druckerhéhungspumpe (aulRerer
Kreislauf)

1 Weichwassernachspeisung flr
Umkehrosmose

12 Rucklauf

13 Vorlauf

14 Touchscreen

15 Stichleitung(en)

15a Endverbraucher

16 Anbindung Ozonerzeugungsvor-
richtung 4 an Steuerung 2

17 Arbeitsbehalter

18 Leitung fiir zu ozonisierendes
Wasser

19 Leitung fiir das Ansaugen von

Flissigkeit zum Ozoneintrag
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19a

20
20a

21
22
22a

23

24

25

25a, 25b, 25¢c
25d

26

27

28

29

30
30a
31
32
33
34

35

36
37
38
39
40

41
42

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
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Fluss-, Temperatur-, Gasbla-
sen-Steuer- und Regeleinrichtung
Ruckfihrleitung

Fluss-, Temperatur-, Gasbla-
sen-Steuer- und Regeleinrichtung
Ausfluss

Strémungsrohr

Fluss-, Temperatur-, Gasbla-
sen-Steuer- und Regeleinrichtung
Abfluss

Ventil

Ozonisierungskammer

Weitere Ozonisierungskammern
Kegelférmige Dlse

Pumpe

Abgezweigte Leitung
Drosselventil

Anschlussstick an Endverbrau-
cher mit internem Ventil
Leitungsanfang der Leitung 30a
Leitung zum Endverbraucher
Ventil

Ozontechnologie

Venturiduse

Ankopplungseinheit an Ozontech-
nologie

Endverbraucher (z. B. HD-Gerat,
Dialysator-Spiilgerat, Mischtank
zur Konzentratherstellung, Sterili-
sator)

Ringleitung

Standardabfluss

Abflussleitung

Abfluss aus dem HD-Geréat
Anschlussleitung Paralellbetrieb
und Zufuhr des Desinfektionsmit-
tels als Gas/Flissigkeitsgemisch
Anschlusspult fir Endverbraucher
Ankopplungs- und Umschaltein-
heit

Batchbehalter

Zirkulationspumpe
Produktionspumpe
Getrankemaschine

Ventilblock 1

Ventilblock 2

Entnahmestelle

Ablauf
Getrankeaufbereitungseinheit
Zulauf

Auffangbehalte
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Eintrag von Gas in Flussigkei-
ten in einem Strémungsrohr (22), welches
— Zufuhrleitungen (18, 19) fir die zu begasende Flus-
sigkeit und das einzubringende Gas,
— wenigstens eine Abflussleitung (23) fir das
Gas-/Flussigkeitsgemisch,
— wenigstens eine Ruckfuhrleitung (20) fir das
Gas-/Flussigkeitsgemisch,
aufweist, wobei in der Ruckfihrleitung (19) wenigs-
tens eine Gaszufuhreinrichtung, z. B. als Ozonisie-
rungskammer (25)

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leitungen (18) und (20) fir den
Gegenstrombetrieb angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass die Leitun-
gen (18 und 20) fiir den Gleichstrombetrieb angeord-
net sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass in der
Ruckflhrleitung eine Vorrichtung (25) zum Einsatz ei-
ner Gasdise angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass sie aus ei-
ner zylindrischen Bohrung (25) zur Aufnahme eines
Gaseintragsystems in der Ausgestaltung eines spitz-
zulaufenden Kegels besteht.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass sich an
die Kegelspitze ein Kanal anschlief3t der in seiner Di-
mensionierung so gewahlt ist, dass durch Erhéhung
der Stromungsgeschwindigkeit im Inneren der Boh-
rung ein Wirbel zur Zerkleinerung von Blasen ent-
steht.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass sie flr
Driicke von 0—15 bar ausgelegt ist.

8. Verfahren zum Eintrag von Gas in Flussigkei-
ten in einem Strdmungsrohr (22) dadurch gekenn-
zeichnet, dass Gas und Flussigkeit in ein Strdomungs-
rohr (22) eingebracht werden, das angereicherte
Gas-/-Flussigkeitsgemisch uber eine Leitung (23) ab-
geflhrt wird und eine Teilmenge des Gas-/Flissig-
keitsgemischs Uber eine Ruckfuhrleitung (19, 20) in
das Strémungsrohr zuriickgefihrt wird, wobei in der
Gasruckfuhrleitung eine weitere Gasanreicherung
durchgefiihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gas-/Flissigkeitsgemisch mittels
einer saugend arbeitenden Verdrangerpumpe 26 un-
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ter Druck in das Stomungsrohr (22) eingebracht wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass Gas und
Flissigkeit in dem Stromungsrohr (22) auch aus
mehreren parallel geschalteten Gaseintragungsmo-
dulen (25a, 25b, 25c¢ etc.) gefiuihrt werden kann.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass eine An-
reicherung von Ozon in Flussigkeiten als Durch-
flussozonisierung durchgefiihrt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass eine
Durchflussozonisierung durchgefiihrt wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass die Ozoni-
sierung von Flissigkeiten im Batch-Betrieb durchge-
fuhrt wird, wobei aus einem Arbeitsbehalter (43) Vo-
lumen entnommen wird und durch wiederholte Kreis-
lauffihrung Gber das erfindungsgemafe Stromungs-
rohr (22) bzw. Eintragsystem (4) eine schrittweise
Ozonisierung einer Flissigkeit erreicht wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass die Ozoni-
sierung von Flussigkeiten im Getrankekautomat
durchgefihrt wird, wobei tiber den Ventilblock 47 die
Befullung der Getrankekaufbereitungseinheit 51 er-
folgt und Uber Ventilblock 48 (Dreiwegeventil) die Zu-
fuhr zur Ozonerzeugung 4 oder zur Entnahmestelle
49 erfolgt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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