Européisches Patentamt

0’ European Patent Office

@ Veroffentlichungsnummer: 0 142 595

Office européen des brevets B1

Veroffentlichungstag der Patentschrift:
13.09.89

Anmeldenummer: 84101155.4

® 6

® 6

Anmeldetag: 06.02.84

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

& mtc- BO1F 3/04, B01F 5/04

®

mit CO2 und H2CO3.

Verfahren und Vorrichtung zum Aufbereiten von Giesswasser withrend des Giessvorganges zur Anreicherung

Prioritat: 23.08.83 DE 3330375

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
29.05.85 Patentblatt 85/22

13.09.89 Patentblatt 89/37

® ® © ®

Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEFRGBITLILUNLSE

®

Entgegenhaltungen:
DE-A-3117797
DE-C-866 341
FR-A-1171 059
US-A-2899971

@ Patentinhaber: Technica Entwicklungsgesellschaft
mbH & Co. KG, Robert- Bosch- Strasse 4-6,
D-2418 Ratzeburg (DE)

@ Erfinder: Kiickens, Alexander, Bredenland, D-2401
Gross Sarau Post Gross Grénau (DE)

Bekanntmachung des Hinweises auf die Patenterteilung: Erfinder: Kbhl, Horst, Waldstrasse 40, D-2060 Bad

Oldesloe (DE)

Vertreter: Fricke, Joachim, Dr., Dr. R. Déring, Dr.
J. Fricke, Patentanwiite Josephspitalstrasse 7,
D-8000 Miinchen 2 (DE)

0 142 595 B1

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europdischen Patents im
Européischen Patentblatt kann jedermann beim Europédischen Patentamt gegen das erteilte europiische Patent Einspruch einlegen.

Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebiihr entrichtet worden

L ist (Art. 89(1) Europaisches Patentitbereinkommen).

LIBER, STOCKHOLM 1889



EP 0142595 B1 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
bereiten von GieBwasser durch Anreicherung mit
CO; und H;CO3 bei dem in das durch eine
Leitung mit dem Druck und der Temperatur etwa
gleich denen in einer {blichen Wasserversor-
gungsleitung stromende Wasser fortlaufend un-
ter Druck stehendes CO,-Gas eingebracht wird,
sowie eine Anordnung zum Ausfiihren des Ver-
fahrens, die einen langgestreckten, geraden
Strémungskanalabschnitt aufweist, der an einem
Ende an eine Druckquelle fiir GieRwasser an-
geschlossen und an seinem anderen Ende mit
einem GieBsystem oder einem Sammelbehalter
verbunden ist und der eine Imprégnierungszone
mit umfénglichem AnschiuB an eine CO,-Druck-
gasquelle aufweist.

Es sind zahireiche Verfahren und Anordnungen
zum Mischen von unterschiedlichen Stoffen
bekannt.

So beschreibt die DE-PS 866 341 eine Anord-
nung zur Einbringung von CO, in die Druck-
wasserzufiihrleitung einer Beregnungsanlage. Als
Mittel zum Einbringen von COj wird ein Injektor
erwahnt, ohne daB dieser ndher beschrieben
wird. Ein solches Injektorsystem zeigt jedoch die
FR-PS-1 171 059. Diese weist einen geraden
Strémungsabschnitt auf, durch den das eine der
beiden zu mischenden Medien stromt. In diesem
Stromungskanal sind gleichachsig mehrere kurze
Rohrabschnitte aufeinanderfolgend mit zuneh-
mendem Durchmesser angeordnet, deren Enden
jeweils unter Bildung eines Ringspaltes iberiappt
sind. Der Rohrabschnitt von gréRtem Durch-
messer ist gegeniiber dem geraden Kanal so
ausgebildet, daB auch dieser mit dem Kanal noch
einen Ringspalt bildet. Die Strémung in dem
Kanal wird somit in mehrere Teilstrémungen
fortlaufend aufgeteilt. Auf der Eintrittsseite des
Rohrabschnittes von kleinstem Durchmesser ist
zentral eine Einrichtung zur Zufiihrung des zwei-
ten der zu mischenden Medien vorgesehen,
welches dieses zweite Medium in die Strémung
fein verteilt einbringt, 2. B. einspriiht. Hierbei
handelt es sich also um ein System, in dem in
einem geraden Stromungskanal von gleich-
bleibendem Querschnitt durch ein Strémungsleit-
system von mehreren unterschiedlich bemes-
senen Rohrabschnitten die Mischung férdernde
Turbulenzen erzeugt werden, in die eintrittsseitig
das zweite Medium eingespritzt oder eingespriiht
wird.

Aus der DE-0S-3 117 797 ist eine Vorrichtung
zum Anreichern von Aquariumswasser mit Koh-
lensdure dargestellt und beschrieben, bei dem in
einem Gerdt eine CO,-Gaszone vorgesehen ist,
durch die das Aquariumwasser in verwirbelter
Form geleitet wird.

SchlieRlich ist aus der US-PS-2 893 871 der
Wasserspeiseleitung z. B. einer Waschmaschine
eine Dosiereinrichtung zugeordnet, um in die
Wasserstromung einen Zusatzstoff, z. B. ein
Wasserenthartungsmittel,  automatisch  ein-
zuleiten. Zu diesem Zweck wird die Stré-
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mungsgeschwindigkeit des Wassers durch di-
senférmige Ausbildung oder stufenweise Ande-
rung des Strémungsquerschnittes verdndert. Am
Ende dieses Abschnittes, in dem die Ge-
schwindigkeitsénderung stattfindet, miindet in
einen Mischkammerbereich eine Leitung fiir das
Zusatzmittel. Im Abstand vor dem Misch-
kammerbereich sind mehrere zur Atmosphare hin
offene Bohrungen vorgesehen, durch die geringe
Mengen an Luft angesaugt werden kdnnen. Diese
Beliftungs6ffnungen haben den Zweck dann,
wenn die Wasserzufuhr zu der Haus-
haltsmaschine, z. B. Waschmaschine, abge-
schaltet wird, zu verhindern, daR in der Zufiih-
rungsleitung fiir das Wasser ein Vakuum ent-
steht, durch das mit dem Zusatzstoff, 2. B. dem
Enthartungsmittel vermischte Wasser aus dem
Mischkammerbereich in die Wasserzuleitung
zuriickgesaugt wird. Durch die durch die Bohrun-
gen angesaugte Luft soll also der Leitungsab-
schnitt vor dem Mischkammerbereich geliiftet
und so das dort evtl. herrschende Vakuum
beseitigt werden.

Demgegeniiber bezieht sich die Erfindung auf
ein Verfahren zum Aufbereiten von GieRBwasser
durch Anreicherung mit CO, und H,CO3. Anders
als bei Wasser fiir Aquarium oder fiir Haus-
haltsmaschinen wird GieRwasser in Glashiusern
und Gartnereien ebenso wie in der Landwirt-
schaft héufig in groBen Mengen benétigt, was
auch entsprechende Mengen an CO, erfordert,
wenn eine Imprégnierung erwiinscht ist. Dabei ist
zu beachten, daR beim Ausbringen des im-
pragnierten GieBwassers in den Pflanzkulturen
das zumeist unter Druck ausgebrachte Wasser
auf Atmosphérendruck entspannt wird. Dabei
werden bei in herkdmmlicher Weise mit CO,
imprégniertem Wasser groRe Mengen von CO,-
Gas freigesetzt, die verlorengehen. Hinzu kommt,
daB bei allen bekannten Verfahren und Anord-
nungen zum Imprégnieren von Wasser mit CO,-
Gas erhebliche Anteile des Gases in dem Wasser
in relativ groBen Bldschen vorliegen. Diese kén-
nen in den Leitungs- und Ausbringungssystemen

fiir das GieBwasser erhebliche nachteilige Folgen

hervorrufen. Diese Blaschen verstopfen kapilla-

rartige Stromungswege, wie sie z. B. bei der -

TropfchengieBmethode oder beim Versprihen
von mit Diingemitteln angereichertem Wasser
verwendet werden. Durch die Blaschen wird die
Strémung behindert.

Ferner fiihrt das Freisetzen von unkon-
trollierbaren Mengen an CO, dazu, daR eine
genauere Dosierung des CO,-Anteils in dem
Wasser, das den Pflanzen oder dem Boden
zugefihrt wird, unméglich wird. Das, was fiir CO5-
Gas gesagt ist, gilt entsprechend auch fiir H,COj,
da zwischen dem im Wasser physikalisch gelo-
sten Anteil an CO, und dem als Kohlenséure im
Wasser chemisch gebundenen Anteil ein durch
Naturgesetz festgegebenes Verhéltnis von etwa
1000 : 1 besteht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
eingangs angegebene Verfahren und die zum
Ausfiihren des Verfahrens dienende Anordnung
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so weiterzubilden, daf auf wesentlich ver-
einfachte Weise eine wesentlich genauere Do-
sierung der mit dem Wasser den Pflanzen und
dem Boden zugefiihrten Mengen an CO,-Gas und
H,C04 moglich ist und die Fliissigkeit mit CO, so
feinimprégniert wird, daf Stérungen durch gré-
Bere Blaschen in der Fliissigkeit nicht zu befir-
chten sind und CO,-Verluste beim Ausbringen
des GieBwassers weitgehend vermieden werden,
so daB die Behandlung von Kulturen mit CO,-
imprégnierter Fliissigkeit auch im groRBen MaR-
stabe, z. B. Gartnereien oder landwirtschaftlichen
Betrieben in wirtschaftiicher Weise eingesetzt
werden kann.

Diese Aufgabe wird verfahrensgemaR durch
die Merkmale des Anspruchs 1 und beziiglich der
zum Ausfithren des Verfahrens dienenden An-
ordnung durch die Merkmale des Anspruchs 7
gelost. Bei Betrieb wird der gerade Strémungs-
kanalabschnitt von der Fliissigkeit unter vollstadn-
diger Ausfillung durchstromt. Die ringférmigen
Schultern an den Querschnittserweiterungsstel-
len erstrecken sich radial und sind im Vergleich
zum Strémungsquerschnitt sehr schmal. Das
gleiche gilt fiir die Bohrungen, die jeweils kranz-
formig unmittelbar hinter jeder Schulter in der
Wandung des Stromungskanals angeordnet sind.
Diese Bohrungen stellen freie Stromungsver-
bindungen zwischen dem Stromungskanal und
einer den Kanal umgebenden auferen Gasvertei-
lungskammer dar, in der das CO,-Gas unter
einem vorbestimmten Druck gehalten ist. Dieser
Druck ist gleich oder kleiner als der mittiere
statische Druck in der Wasserstromung des
Stromungskanals. Aus praktischen Griinden kann
es zweckmaBig sein, den CO,-Gasdruck gleich
dem Forderdruck in dem zur Verteilung des
impragnierten GieBwassers dienenden Vertei-
tungssystem einzustelien.

In der Ebene jeder Erweiterungsschulter wird
der Gesamtstromungsquerschnitt groBer und
damit die Stromungsgeschwindigkeit der Fliissig-
keitsstromung in dem Stromungskanal kleiner.
Die der Innenwandung des Stromungskanals
nahen Stromungsschichten werden jedoch im
Bereich der Ebene der Querschnittserweiterung
gezwungen, einen groBeren Weg als die librigen
Flussigkeitsschichten zuriickzulegen, da sie iber
die Schulter stromen miissen. Die Ge-
schwindigkeit dieser auBenliegenden Flissig-
keitsschichten wird daher beim Uberstromen
einer solchen Ringschulter momentan gréBer, so
daR sich im Bereich unmittelbar unter den
Schultern auch der Druck momentan erniedrigt.
Diese Druckabsenkung ist eng begrenzt auf die
Bereiche unterhalb der Schultern. Dieser momen-
tane Druckabfall wirkt im Bereich der unmittelbar
hinter der Schulter angeordneten Bohrungen so,
daf durch die Bohrungen CO,-Gas in den Stro-
mungskanal zwangsweise liberfiihrt wird und
sich dort zunachst vornehmlich mit den au-
Renliegenden Flissigkeitsschichten vermischt.
Durch die unmittelbar anschlieBenden und mit
zunehmendem Abstand von der Schulterebene
fortschreitenden Ausgleichsvorgénge in der Ge-
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samtstromung beziglich Geschwindigkeit und
Druck erfolgt in der Gesamtstromung eine rasche
Homogenisierung des CO,-Gehaltes.

Da hierbei die Impragnierung des Wassers mit
CO, im Gegensatz zu den bekannten Verfahren
durch eine momentane Erzeugung eines Un-
terdruckes in partiellen Bereichen der Wasser-
stromung erfolgt ergibt sich eine sehr feine, d.h.
von groBeren Bldschen freie Imprégnierung der
Filissigkeit. Bei dieser ist das CO,-Gas in der
Fliissigkeit in so kleinen Teilchen und so feinst-
verteilt, daB die bei der Entspannung der Flissig-
keit wdhrend des Ausbringens, z. B. beim Vers-
priihen oder Verregnen, auftretenden Gasverlu-
ste sehr gering sind. Damit 138t sich die mit CO,-
Gas impragnierte Flissigkeit auch in grofen
Mengen, z. B. in Gartenbaubetrieben oder in der
Landwirtschaft wirtschaftlich einsetzen. Auch
laRt sich der den Pflanzen oder dem Boden
zugefihrte Anteil an CO,-Gas und H,CO3 wesent-
lich genauer vorherbestimmen, da Beeintrachti-
gungen durch unkontrollierbare Gasverluste
wahrend des Ausbringens nicht im nennenswer-
ten MaRe zu befiirchten sind.

Die auf diese Weise imprédgnierte Fliissigkeit
ist weitgehend frei von stérenden Blaschen, so
daB sie auch durch kapillare Ausbringungssy-
steme zuverldssig und stérungsfrei ausgebracht
werden kann.

Auch wenn mehrere, in Stromungsrichtung
hintereinanderliegende schulterartige Er-
weiterungen vorgesehen sind, ist somit die
Gesamterweiterung des Querschnittes in der
Impragnierungszone klein, so daR sich die Ge-
schwindigkeit und der Druck in der Stromung vor
der Impragnierungszone und hinter der Im-
pragnierungszone nur relativ geringfligig un-
terscheiden.

Die Unteranspriiche geben vorteilhafte Weiter-
bildungen des neuen Verfahrens und der neuen
Anordnung wieder.

Unter "GieBwasser” wird hier normales Wasser
oder mit Diingesalzen oder dgl., z. B. Pestiziden,
angereichertes Wasser verstanden. Unter "nor-
malem” CO,-Aufnahmevermégen wird das Auf-
nahmevermdégen von normalem, also nicht che-
misch reinem Wasser verstanden.

Wiéhrend das neue Verfahren und die neue
Anordnung in erster Linie im Zusammenhang mit
der Aufbereitung von GieBfliissigkeit be-
schrieben sind, ist dem Fachmann ersichtlich,
daB sie sich mit besonderem Vorteil auch bei der
Behandlung anderer Fliissigkeiten mit anderen
Gasen zu anderen Zwecken einsetzen lassen.

Das neue Verfahren ermoglicht eine Auf-
bereitung von GieRBwasser in einer Weise, die
den Verhéltnissen nahekommt, wie sie in beson-
ders optimaler Form in der Natur in den wur-
zelnahen Bereichen des Erdbodens auftreten.
Dort in der Natur wird der erforderliche Un-
terdruck durch das Wurzelwerk als solchem
erzeugt und das CO, teilweise vom Wurzelwerk
selbst abgegeben bzw. als bodenblirtiges CO, zur
Verfilgung gestellt, wobei das CO, in Gasform
bei etwa Atmospharendruck und atmospharer
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Temperatur vorliegt.

Bei groBen Stromungsquerschnitten kann es
sinnvoll sein, die Fliissigkeitsstrémung als Ring-
stromung durch die Impragnierungszone zu lei-
ten, um so eine bessere Durchmischung der
Flissigkeit mit den aufgenommenen CO,-Gas-
mengen zu gewahrleisten.

Eine weitere, die Feinstimpragnierung wesent-
lich unterstiitzende und die homogene Durch-
mischung der Fliissigkeit fordernde MaRnahme
besteht darin, da® den Gasimprignierungszonen
weitere Stroémungskanalabschnitte mit schulte-
rartigen Erweiterungen und darunterliegenden
Bohrungen nachgeschaltet sind, die zur Riickmi-
schung von bereits vollstandig imprégnierter
Flissigkeit mit der den Strémungskanal durch-
stromenden Flissigkeit dienen.

Die neue Anordnung kann verwendet werden
um die impragnierte Fliissigkeit direkt einer
Entnahmestelle oder Verbraucherstelle zuzufiih-
ren, so dal eine direkte Abgabe der imprégnier-
ten Fliissigkeit erfolgen kann. Bei Verbraucher-
stellen mit unterschiedlichen Abnahmemengen
ist es jedoch vorteilhaft, wenn man die neue
Anordnung kombiniert mit einem Vorrats-Druck-
behéliter, in dem ein Vorrat an feinstimpragnierter
Flissigkeit bereitgehalten wird, wobei der Zulauf
der Fliissigkeit durch die Anordnung gemaR der
Erfindung erfolgt und der Ablauf aus dem Fiiis-
sigkeitsvorrat demgegeniiber abgeschirmt oder
versetzt so erfolgt, daB® etwaig vorhandene relativ
groBere Blaschen ausreichend Zeit haben, in dem
Flissigkeitsvorrat nach oben in den Gasraum
aufzusteigen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
schematischen Zeichnung an einem Aus-
fihrungsbeispiel nadher erlautert.

In der einzigen Figur ist ein Druckbehdlter mit
der Anordnung gemaR der Erfindung im sen-
krechten Schnitt dargestelit.

Im gezeigten Beispiel besteht der Druck-
behaélter 1 aus einem Druckmantel 2 und Deckel 3
und Boden 4. Durch die dargesteliten Fiihler wird
in dem Druckbehélter eine Flissigkeitsmenge 8
zwischen dem minimalen Flissigkeitsstand 26
und dem maximalen Fliissigkeitsstand 27 aufrecht
erhalten. Uber der Flissigkeit verbleibt in jedem
Fall ein Kopfraum 7, der durch Leitung 5 mit dem
Kohlendioxydgas, unter einem vorbestimmten
Druck von z. B. bis zu 6 bar gefiillt gehalten wird.
Die Zufuhr des Gases erfolgt z. B. iiber einen
Druckfiihler resp. einen Druckminderer. im Boden
des Behalters 4 ist ein Ablauf 6 fiir die im-
prégnierte Fliissigkeit aus dem Fliissigkeitsvorrat
8 vorgesehen. In horizontaler Richtung versetzt
gegenilber dem Ablauf 6 ist ein Impragnierungs-
system 9 angeordnet, das in den Deckel 3
eingebaut ist. Das System 9 weist einen zentralen
Durchstrémkanal auf, der eingangsseitig fiber
einen Stutzen 10 mit einer Druckwasserquelle
verbunden ist. Das System 9 kann z. B. mittels
Flansch 11 abgedichtet in den Deckel 3 eingebaut
sein. Das Impragnierungssystem 8 weist im
dargesteliten Beispiel 3 in Strémungsrichtung
hintereinander liegende Imprégnierungszonen
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12a, 12b, 12¢ auf. Vor jeder Imprégnierungszone
ist die lichte Weite des Flissigkeitstromungska-
nals stufenartig erweitert, wie bei 13a, 13b, 13¢
gezeigt ist. Dadurch &ndert sich die Stré-
mungsgeschwindigkeit der Flilssigkeit unmittel-
bar bei Eintritt in eine Imprégnierungszone
schlagartig. Unmittelbar hinter der Durch-
messererweiterung liegen brausartig verteilte
Bohrungen 14a, 14b, 14c, die in den Gaskopfraum
7 miinden. Bei Betrieb wird somit das Gas aus
dem Gaskopfraum 7 iber die Bohrungen 14
angesaugt, so daB sich Gas und Fliissigkeit
mischen. Da das eintretende Gas vornehmlich im
Bereich der auBen liegenden Fliissigkeits-
schichten verbleibt, sorgt die abrupte Durch-
messererweiterung und die dadurch bedingten
abrupten Anderungen der Strémungsverhaltnisse
bei Eintritt der Fliissigkeit in die ndchste Im-
pragnierungszone fiir eine innige Homogenisie-
rung aller Schichten der Fliissigkeitsstrémung,
wodurch sich auch eine Verbesserung der er-
neuten Gasaufnahme oder Nachimpréagnierung in
der nachfolgenden Stufe ergibt. Es sind minde-
stens zwei solche Impragnierungszonen 12a, 12b
notwendig, um die erforderliche Feinstim-
pragnierung zu erhalten.

Um weiterhin die Ausschaltung von relativ
groBeren Gasbldschen in der Fliissigkeit zu for-
dern, ist dem Imprégnierungssystem 9 ein weite-
res Kanalabschnitt 15 achsial nachgeschaltet. Im
dargesteliten Beispiel weist dieser zwei Riickmi-
schungszonen 16a, 16b auf. Auch hier wird zur
Forderung der Durchmischung die lichte Weite
des Fliissigkeitsstromungskanals vor Eintritt in
einer Rickmischungsbereich abrupt verdndert.
Diese Riickmischungsbereiche 16a, 16b dienen
zur Férderung der Durchmischung und Homoge-
nisierung und zur Verringerung des Anteiles
groBerer Blaschen. Zu diesem Zweck weist das
System 15 einen duBeren, zum Gasraum 7 abge-
schlossenen Mantel 18 auf, dessen unterer offe-
ner Rand unterhalb des tiefstliegenden Fliissig-
keitsspiegels 26 in der Fliissigkeitsmenge 8
endet. Durch das offene Ende 21 des Mantels und

durch eine stromabwaérts liegende Austrittsoff-

nung 20 des Fliissigkeitsstromungskanals kann
unter der Saugwirkung der Bereiche 16a, 16b
bereits fertig impragnierte Fliissigkeit angesaugt
und der Fliissigkeitsstromung in dem System 15
zugemischt werden. Der Austritt 25 des Systems
liegt ebenfalls unterhalb des tiefsten Fliissig-
keitsspiegels 26, so daB die austretende Fliissig-
keit keinerlei Gas in gréReren Blasen aus dem
Kopfraum 7 mitreiBen kann.

Durch die seitliche Versetzung des Austritts 25
des Systems 15 gegeniiber dem AuslaR 6 des
Fliissigkeitsvorrates wird gewéhrieistet, daR et-
waige groBere Bldschen in der Fliissigkeit Zeit
genug haben, durch den Flissigkeitsvorrat 8 in
den Kopfraum 7 aufzusteigen, so daR sie nicht
durch die Fliissigkeitsentnahme und damit durch
die Leitung 6 mitgerissen werden kénnen.

Wird Flissigkeit durch den EinlaB 10 einge-
fihrt, nimmt die Fliissigkeit in der beschriebenen
Weise Gas aus dem Kopfraum 7 auf. Der Fliissig-
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keitsspiegel 26 steigt durch die zugefiihrte Flis-
sigkeit an. Der Kopfraum 7 verkleinert sich
volumenmiRig. Ist diese Volumenverkleinerung
groBer als die Gasaufnahme der Flissigkeit,
steigt gleichzeitig der Druck im Kopfraum 7 an,
so daf die Gaszufuhr Gber die Zufuhrleitung 5
abgeschaltet wird. Ist die Gasaufnahme durch die
Fliissigkeit gréRer, so wird wahrend der Im-
pragnierung weiterhin Gas in den Kopfraum 7
nachgefiihrt, so daR in diesem Raum der Druck
aufrechterhalten bleibt. Der Druck im Gasraum
kann beispielsweise auf dem Leitungsdruck des
GieBwassernetzes, z. B. auf einem Druck bis zu 6
bar oder auch dariiber gehalten werden.

Werden die Systeme 9 und 15 zur Einzelabgabe
oder direkten Abgabe von impragnierter Flissig-
keit eingesetzt, entfallt der Druckbehélter 1. Das
Impragnierungssystem 9 wird von einem Mantel
umgeben, dessen Ringraum mit der Druckgas-
quelle in Verbindung steht, wéhrend der Mantel
18 des Riickmischungssystems 15 am unteren
Ende, wie bei 22 angedeutet ist, geschlossen
bleibt. In diesem Fall setzt sich der Durch-
stromkanal fiir die Fliissigkeit, wie bei 6a an-
gedeutet ist, fort, und zwar bis zur Entnahmestel-
le.

Die Differenz zwischen kleinstem und gréBtem
Flissigkeitsstand 26 bzw. 27 wird so bemessen,
daR bei Einzelentnahme aus dem Druckbehdlter 1
die Nachfuhr von Fliissigkeit durch die Systeme 9
und 15 nicht zu haufig erfolgt, so daB eine die
Flissigkeit dem Zulauf 10 zufiihrende Pumpe
nicht stdndig ein- und ausgeschaltet zu werden
braucht.

Bei Versorgung von grofien Entnahmestellen
wird der Durchstromquerschnitt fiir die Systeme
9 und 15 wesentlich vergroRert. Um dennoch eine
innige homogene Durchmischung iiber die
Querschnittsfliche der Flissigkeitsstromung zu
gewadbhrleisten, ist es zweckmaRig, in die Systeme
9 und 15 einen Verdrangungskdérper 30 einzuset-
zen, der die Fliissigkeit in Ringstrémung durch
das System fiihrt. Wie dargestellt, konnte der
Verdréangungskorper 30 alimahlich oder stufen-
weise im Durchmesser vergroBert oder aber auch
als in Strémungsrichtung glatter Zylinderkérper
ausgebildet sein.

Die Querschnittsform und Querschnittsdnde-
rung des Korpers 30 richtet sich nach der
durchzusetzenden Volumenmenge und muR si-
cherstellen, daR die gewiinschte abrupte Ge-
schwindigkeitsénderung der Fliissigkeit von Im-
prégnierungszone 2zu |Impragnierungszone er-
reicht wird.

Die beschriebene Anordnung arbeitet zuverlds-
sig sowohl fiir die Direktabgabe als auch fiir die
dargestellte indirekte Abgabe von impragnierter
Fliissigkeit und zwar in einem Druckbereich von
etwa 1 bar aufwaérts. Die Anordnung ist daher
besonders geeignet fiir den Einsatz in Garten-
baubetrieben, der Landwirtschaft und Forstwirt-
schaft da sie fir alle dort auftretenden Druckver-
héltnisse infrage kommt, da wegen des ernied-
rigten Impragnierungsdruckes jede in der Praxis
nachteilige Kompression des Gases im Wasser
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vermieden wird. Im gewerblichen Bereich ist der
CO,-Gasdruck gleich dem Leistungs-Férderdruck.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufbereiten von GieRwasser
durch Anreicherung mit CO, und H,CO3, bei dem
in das durch eine Leitung mit dem Druck und der
Temperatur etwa gleich denen in einer {blichen
Wasserversorgungsleitung stromende Wasser
fortlaufend unter Druck stehendes CO,-Gas ein-
gebracht wird, dadurch gekennzeichnet, daR das
GieBwasser durch einen eine lmpragnierungs-
zone bildenden geraden Stromungskanalab-
schnitt geleitet und sein Druck dabei an wenig-
stens zwei in Stromungsrichtung in gegenseiti-
gen Abstinden liegenden partiellen Bereichen
jeweils am Umfang der Stromung durch abrupte
Anderung der Strémungsgeschwindigkeit mo-
mentan unter den Druck des CO,-Gases ab-
gesenkt wird, indem die auBenliegenden Fliissig-
keitsschichten der GieRBwasserstromung in der
Impréagnierungszone an den Bereichen abrupter
Druckabsenkung jeweils Giber schmale schulte-
rartige Querschnittserweiterungen des Stré-
mungskanalabschnittes geleitet werden, und daR
die GieBwasserstrébmung jeweils in den Berei-
chen von momentan herabgesetztem Druck mit
dem CO,-Gas feinstimpragniert wird, indem
diese Flissigkeitsschichten jeweils in Strémungs-
richtung unmittelbar hinter jeder Schulter lber
eine Mehrzahl von der Schulterbreite ent-
sprechenden Bohrungen mit der CO,-Gasvorrats-
kammer in freier Stromungsverbindung gehalten
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das CO,-Gas in einer Vorrats-
kammer nahe der Impragnierungszone auf einem
vorbestimmten Druck gehalten wird und die
duBeren Flissigkeitsschichten der GieBwasser-
stromung in den Bereichen von momentan unter
den Gasdruck in der Vorratskammer abgesenkten
Druck in direkte Stromungsverbindung mit dem
CO,-Gas in der Vorratskammer gebracht werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR im Abstand hinter dem
letzten der CO,-lmpragnierungsbereiche wenig-
stens ein weiterer_Bereich vorgesehen ist, in dem
durch abrupte Anderung der Strémungsge-
schwindigkeit im Umfangsbereich der GieR-
wasserstromung der Druck momentan abgesenkt
wird und die mit CO,-Gas feinstimprégnierte
GieBwasserstromung zur Rickmischung in direk-
te Stromungsverbindung mit einem am Ende der
Impréagnierungszone abgezweigten Teilstrom des
GieBwassers gebracht wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da die die Impréagnie-
rungszone verlassende GieBwasserstromung un-
terhalb des Flissigkeitsspiegels direkt in einen
mit CO, feinstimprégnierten GieBwasservorrat
innerhalb eines Druckbehélters eingeleitet wird,
und zwar seitlich versetzt zu einem zu den
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Entnahmestellen filhrenden Behalteraustritt, daR
uber dem Fliissigkeitsspiegel in einem CO,-Gas-
kopfraum ein vorbestimmter Férderdruck auf-
rechtgehalten wird, und daB das CO, im Gaskop-
fraum in sténdiger Stromungsverbindung mit den
Umfangsbereichen von jeweils momentan her-
abgesetztem Druck der GieBwasserstrémung in
der Imprégnierungszone gehalten wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR das GieBwasser
der Impragnierungszone mit einem Druck zwi-
schen 1 bar und 6 bar direkt aus einer Versor-
gungsleitung oder von einer Druckpumpe aus
zugefiihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daR das GieRBwasser
durch die Impragnierungszone in Form einer
2ylindrischen Ringstrémung gefiihrt wird.

7. Anordnung zum Ausfiihren des Verfahrens
nach Anspruch 1 mit einem langgestreckten,
geraden Stromungskanalabschnitt, der an einem
Ende an eine Druckquelle fiir GieBwasser an-
geschlossen und an seinem anderen Ende mit
einem GieBsystem oder einem Sammelbehilter
verbunden ist und der eine Imprégnierungszone
mit umfénglichem AnschluB an eine CO,-Druck-
gasquelle aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB
der Stromungskanalabschnitt (13} in wenigstens
zwei in Strémungsrichtung im Abstand angeord-
neten Bereichen im Querschnitt jeweils durch
schmale Ringschultern (13a - 13c) erweitert ist,
daB in Stréomungsrichtung jeweils unmittelbar
hinter jeder Schulter ein Kranz von der Ring-
schulter entsprechenden engen Bohrungen (14a -
14c) die Wand des Strémungskanalabschnittes
(13) frei durchdringen, die auBen in einer CO,-
Druckgaskammer (7) miinden, daR eine Ein-
richtung vorgesehen ist, um den Druck in der CO,-
Druckgaskammer (7) auf einem vorbestimmten
Wert zu halten, und daB der Zuleitungsdruck des
GieBwassers und die Abmessung der Ring-
schultern so bemessen sind, daR durch abrupte
Geschwindigkeitsénderung der auBenliegenden
GieBwasserstrémungsschichten im Bereich der
Ringschultern der GieBwasserdruck momentan
unter den Druck in der CO,-Druckgaskammer (7)
absinkt.

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Strémungskanalabschnitt
(13) wenigstens einen weiteren, den anderen
Bereichen (12a - 12c) im Abstand nachge-
schalteten Bereich (16a, 16b) mit jeweils einer
ringschulterartigen Querschnittserweiterung
(17a, 17b) und einem dieser zugeordneten Boh-
rungskranz (22a, 22b) aufweist, die in einen
Verteilerkanal (19) miinden, der zur Abzweigung
eines Teils des bereits mit CO, feinstimpragnier-
ten GieBwassers nahe dem Austrittsende (25) des
Strémungskanalabschnittes mit der GieB-
wasserstrémung in Verbindung steht.

9. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daR das Austrittsende (25) des
Strémungskanalabschnittes (13) unterhalb des
Flissigkeitsspiegels (26) eines einen impragnier-
ten GieBwasservorrat (8) enthaltenden Druck-
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behalters (3) miindet, dessen Auslauf (6) gege-
niber dem Stromungskanalabschnitt (13) seitlich
deutlich versetzt angeordnet ist.

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dem Kopfraum (7) des Druck-
behélters eine Einrichtung zur Aufrechterhaltung
einer CO,-Gasatmosphére unter einem vor-
bestimmten Druck oberhalb des Fliissigkeits-
spiegels zugeordnet ist.

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Bohrungen (14a - 14c) in
den CO,-Imprégnierungsbereichen unmittelbar
unterhalb der Ringschultern (13a - 13c) des
Strémungskanalabschnittes (13) frei in den CO,-
Gaskopfraum (7) des Druckbehaiters (3) miinden.

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daR in den Stro-
mungskanalabschnitt (13) ein langgestreckter
Verdréangungskérper konzentrisch angeordnet ist.

Claims

1. Process for the preparation of watering
water by means of enrichment with CO, and
H,CO3, in which CO, gas which is constantly
under pressure is introduced into the water which
is flowing through a pipe which has a pressure
and temperature approximately identical to those
in a normal water supply pipe, characterized in
that the watering water is led through a straight
flow-channel section forming an impregnation
zone and in the process the pressure of the
watering water is, at at least two partial areas
which are at a distance in the flow direction and
in each case at the circumference of the flow,
momentarily reduced to below the pressure of
the CO; gas by means of an abrupt change in the
flow speed, the external liquid layers of the
watering-water flow in the impregnation zone
being led in each case, at the areas of abrupt
pressure reduction, over thin, shoulder-like, cross-
sectional widenings of the flow channel section,
and in that the watering-water flow is, in each
case in the areas of momentarily reduced
pressure, ultra-finely impregnated with the CO,
gas, these liquid layers being in each case
maintained, immediately after each shoulder
viewed in the direction of flow, in a free flow
connection with the CO, gas supply chamber via
a plurality of bores corresponding to the shoulder
width.

2. Process in accordance with Claim 1, charac-
terized in that the CO, gas is maintained at a pre-
determined pressure in a supply chamber near to
the impregnation zone, and the outer liquid layers
of the watering-water flow in the areas where
pressure is momentarily reduced under the gas
pressure in the supply chamber are brought into
a direct flow connection with the CO, gas in the
supply chamber. )

3. Process in accordance with Claim 1 or 2,
characterized in that at least one further area is
provided at a distance after the last of the CO,

LA
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impregnation areas, in which further area the
pressure is momentarily reduced by means of an
abrupt change in the flow speed in the cir-
cumferential area of the watering-water fiow,
and the watering-water flow which is ultra-finely
impregnated with CO, gas is, for the purposes of
mixing back in, brought into a direct flow
connection with a partial stream of the watering
water, which partial stream branches off at the
end of the impregnation zone.

4. Process in accordance with one of Claims 1
to 3, characterized in that the watering-water
flow leaving the impregnation zone is led, below
the liquid level, directly into a watering-water
supply which is ultra-finely impregnated with CO,
and is within a pressure container, in fact is
laterally displaced to a container outiet leading to
the withdrawal places, in that a pre-determined
delivery pressure is maintained over the liquid
level, in a CO, gas head space, and in that the
CO, in the gas head space is kept in a constant
flow connection with the circumferential areas,
which in each case have momentarily reduced
pressure, of the watering-water flow in the
impregnation zone.

5. Process in accordance with one of Claims 1
to 4, characterized in that the impregnation-zone
watering-water is fed directly, with a pressure
between 1 bar and 6 bar, from a supply pipe or
from a pressure pump.

6. Process in accordance with one of Claims 1
to 5, characterized in that the watering water is
led through the impregnation zone in the form of
a cylindrical annular-flow.

7. Arrangement to carry out the process in
accordance with Claim 1 with an elongated,
straight, flow channel section which at one end is
joined to a pressure source for watering water
-and at its other end is connected to a watering
‘system or a storage container and which has an
impregnation zone with circumferential connec-
tion to a CO, pressure gas source, characterized
in that the flow channel section (13) is widened in
the cross-section, in each case by thin annular
shoulders (13a - 13c), in at least two areas which
are arranged at a distance in the flow direction, in
that in the flow direction, in each case directly
after each shoulder, a ring of narrow bores (14a -
14c) corresponding to the annular shoulder freely
penetrate the wall of the flow channel section
(13), which bores open outwards into a CO,
pressure gas chamber (7), in that a device is
provided in order to maintain the pressure in the
CO; pressure gas chamber (7} at a pre-de-
termined value, and in that the feed pressure of
the watering water and the dimension of the
annular shoulders are calculated in such a
manner that by means of an abrupt change in
speed of the external watering-water flow layers
in the area of the annular shoulders, the pressure
of the watering water is momentarily lowered
below the pressure in the CO, pressure gas
chamber (7).

8. Arrangement in accordance with Claim 7,
characterized in that the flow channel section (13)
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has at least one further area (16a, 16b) which is
subsequently added at a distance to the other
areas (12a - 12c), which additional area has in
each case an annular, shoulder-like cross-sec-
tional widening (173, 17b) and a bore ring (223,
22b) which is associated with the said widening,
these bores opening into a distribution channel
(19) which, for the purposes of the branching off
of part of the watering water which is already
ultra-finely impregnated with CO, is, near the
outlet end (25) of the flow channel section,
connected with the watering-water flow.

8. Arrangement in accordance with Claim 7 or
8, characterized in that the outlet end (25) of the
flow channel section (13) opens out below the
liquid level (26) of a pressure container (3) which
contains an impregnated watering-water supply,
the outlet (6) of which pressure container is
clearly arranged laterally displaced in relation to
the flow channel section (13).

10. Arrangement in accordance with Claim 9,
characterized in that a device to maintain a CO,
gas atmosphere at a pre-determined pressure is
associated, above the liquid level, with the head
space (7) of the pressure container.

11. Arrangement in accordance with Claim 10,
characterized in that the bores (14a - 14c) in the
CO, impregnation areas open out freely into the
CO, gas head space (7) of the pressure container
(3), directly below the annular shoulders (13a -
13c) of the flow channel section (13).

12. Arrangement in accordance with one of
Claims 8 to 11, characterized in that an elongated
displacement body is concentrically arranged in
the flow channel section (13).

Revendications

1. Procédé pour la préparation d'eau d'arro-
sage par enrichissement en CO, et H,COj3, dans
lequel on introduit en continu du CO, gazeux sous
pression dans 'eau qui s’écoule dans une con-
duite sous une pression et a une température
sensiblement égales a celles présentes dans une
conduite habituelle de distribution d’eau, carac-
térisé par le fait que l'on fait passer {'eau
d’arrosage a travers une section de canal d'é-
coulement rectiligne qui constitue une zone
d'imprégnation, et qu’en outre, en au moins deux
zones partielles situées a distance l'une de {'autre
dans la direction de I'écoulement, et 3 la péri-
phérie de I'écoulement, on abaisse a chaque fois
momentanément sa pression au-dessous de la
pression du CO, gazeux par une variation
brusque de la vitesse de I'écoulement, du fait
que, dans les régions de diminution brusque de la
pression de la zone d'imprégnation, on fait
passer a chaque fois les couches liquides exté-
rieures de !'écoulement d'eau d'arrosage sur
d'étroits élargissements en forme d’épaulements
de la section transversale, et par le fait que, dans
chaque région a pression momentanément ré-
duite, on imprégne trés finement I'écoulement de
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I'eau d’arrosage au moyen du CO, gazeux, du fait
que I'écoulement de ces couches liquides, im-
meédiatement derriére chaque épaulement dans
le sens de l'écoulement, est maintenu en libre
communication avec la chambre d’alimentation
en CO, gazeux par l'intermédiaire d'une pluralité
de pergages correspondant a la largeur de I'é-
paulement.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que le CO; gazeux est maintenu a une
pression prédéterminée dans une chambre d'a-
limentation voisine de la zone d’imprégnation, et
que les couches liquides extérieures de I'écou-
lement d'eau d‘arrosage sont mises en relation
directe pour leur écoulement avec le CO, gazeux
de la chambre d‘alimentation dans les régions ol
la pression est momentanément abaissée au-
dessous de la pression du gaz dans la chambre
d’alimentation.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé par le fait qu'a une certaine distance
en aval de la derniére des régions d'imprégnation
en CO,, il est prévu au moins une autre région
dans laquelle 1a pression est momentanément
abaissée par variation brusque de la vitesse de
I'écoulement dans la région de la périphérie de
Yécoulement de l'eau d'arrosage, et dans la-
quelle I'écoulement d’eau d’'arrosage trés fine-
ment imprégnée de CO, gazeux, en vue de son
mélange en amont, est amené en communication
directe avec un courant partiel d’eau d’arrosage
qui a bifurqué a I'extrémité de la zone d'impré-
gnation.

4. Procédé selon I'une des revendications 1 a 3,
caracterisé par le fait que l'écoulement d'eau
d’arrosage qui quitte la zone d'imprégnation au-
dessous du niveau du liquide est introduit direc-
tement dans une réserve d’eau d’arrosage trés
finement imprégnée de CO; a Vintérieur d'un
réservoir sous pression, et ce, en étant décalé
latéralement par rapport a une sortie du réservoir
qui conduit aux endroits de soutirage, par le fait
qu‘'une pression de refoulement prédéterminée
est maintenue au-dessus du niveau du liquide
dans un volume supérieur a CO, gazeux, et par le
fait que le CO; dans le volume supérieur est
maintenu en liaison constante en ce qui concerne
I’écoulement avec chaque région périphérique a
pression momentanément diminuée de I'écou-
lement de I'eau d’arrosage dans la zone d'im-
prégnation.

5. Procédé selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé par le fait que I'eau d'arrosage de la
zone d'imprégnation est amenée directement
depuis une conduite de distribution ou une
pompe foulante sous une pression comprise
entre 1 bar et 6 bars.

6. Procédé selon I'une des revendications 14 5,
caractérisé par le fait que I'eau d’arrosage est
conduite a travers la zone d’'imprégnation sous la
forme d’un écoulement annulaire cylindrique.

7. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé
selon la revendication 1, comprenant une section
de canal d’écoulement rectiligne et allongée qui
est raccordée a une extrémité & une source d'eau
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d'arrosage sous pression, qui est reliée & son
autre extrémité a un systéme d'arrosage ou & un
réservoir collecteur, et qui présente une zone
d'imprégnation comprenant un raccordement
périphérique a une source de CO, gazeux sous
pression, caractérisé par le fait que la section de
canal d'écoulement (13), dans au moins deux
régions espacées dans la direction de I'écoule-
ment, est a chaque fois élargie en section
transversale par d'étroits épaulements annulaires
(13a - 13c), par le fait qu'immédiatement derriére
chaque épaulement dans le sens de l'écoule-
ment, les étroits percages (14a - 14c) d'une
couronne de percages correspondant a I'épau-
lement annulaire traversent a chaque fois libre-
ment la paroi de la section de canal d’écoulement
(13) et débouchent dans une chambre & CO,
gazeux sous pression (7), par le fait qu'il est
prévu un dispositif pour maintenir @ une valeur
prédéterminée la pression dans la chambre & CO,
gazeux sous pression (7), et par le fait que la
pression d’amenée de l'eau d'arrosage et les
dimensions des épaulements annulaires sont
calculées de telle maniére que, par variation
brusque de la vitesse des couches extérieures de
I'écoulement d’eau d’arrosage dans la région des
épaulements annulaires, la pression de ['eau
d'arrosage tombe momentanément au-dessous
de la pression dans la chambre a CO, gazeux
sous pression (7).

8. Dispositif selon la revendication 7, caracté-
risé par le fait que la section de canal d'écoule-
ment (13) présente au moins une région supplé-
mentaire (16a, 16b) qui est située en aval des
autres régions (12a - 12¢) et & distance d'elles, et
qui comprend a chaque fois un élargissement
(17a, 17b) de la section transversale en forme
d'épaulement annulaire et une couronne de
percages (22a, 22b) associée & celui-ci, ces
percages débouchant dans un canal de réparti-
tion (19) qui communique avec I'écoulement
d’eau d’arrosage afin de dériver une partie de
'eau d'arrosage déja trés finement imprégnée de
CO, au voisinage de I'extrémité de sortie (25) de
la section de canal d’écoulement.

9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8,
caractérisé par le fait que I'extrémité de sortie
(25) de la section de canal d’écoulement (13)
débouche au-dessous du niveau (26} du liquide
d’un réservoir sous pression (3) qui contient une
réserve (8) d'eau imprégnée et dont la sortie (6)
est montée en étant nettement décalée latéra-
lement par rapport a la section de canal d’écou-
lement (13).

10. Dispositif selon la revendication 9, caracté-
risé par le fait qu'au volume supérieur (7) du
réservoir sous pression est associé un dispositif
pour maintenir une atmosphére de CO, gazeux
sous une pression prédéterminée au-dessus du
niveau du liquide.

11. Dispositif selon la revendication 10, carac-
térisé par le fait que les percages (14a - 14c)
ménagés dans les régions d'imprégnation par
CO, débouchent librement dans le volume supé-
rieur destiné a CO; gazeux (7) du réservoir sous
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pression (3), immédiatement au-dessous des
épaulements annulaires (13a - 13c) de la section
de canal d’écoulement (13).

12. Dispositif selon I'une des revendications 8 a
11, caractérisé par le fait qu'un organe d’étran-
glement allongé est disposé de maniére concen-
trique dans la section de canal d’écoulement {13).
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