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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbringen von Gas, vorzugsweise Sauerstoff, in Flis-
sigkeiten, insbesondere Wasser, wobei das Gas und die Flissigkeit auf getrennten Pfaden herangebracht werden, die
Flissigkeit auf inrem Pfad durch eine Feinstfilterung gereinigt und anschlielend das Gas in einer Anreicherungskam-
mer in die Flussigkeit eingebracht wird. Die Erfindung betrifft auRerdem eine Vorrichtung zur Durchfihrung dieses
Verfahrens.

[0002] Es ist bekannt, oxidierende Gase oder Gasgemische, wie molekularen Sauerstoff (O,), Ozon (O3) und/oder
Kohlendioxid (CO,) in Wasser einzubringen. Dabei hat sich gezeigt, dass Wasser, welches mit Sauerstoff angereichert
ist, besondere Wirkungen auf den Menschen und auch auf die Tiere ausiibt. Hierzu sind bereits eine Vielzahl von
Verfahren vorgeschlagen worden, die alle fiir sich in Anspruch nehmen, den Sauerstoff in ausreichendem Male in das
Wasser einbringen zu kénnen, wobei auch gleichzeitig ein dauerhaftes Verbleiben des Sauerstoffs in dem Wasser
gewahrleistet werden soll. Die Anreicherung des Wassers mit Sauerstoff gemaR dem Stand der Technik erfolgt nach
verschiedenen Prinzipien durch Verwendung einer Verdiisung des Wassers und Einbringen des Sauerstoffs, der Ver-
wendung einer Druckkammer, durch Einblasen oder durch Verwirbelung.

[0003] Aus der EP 0 863 794 B1 ist das eingangs beschriebene Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung
bekannt. Bei dem Verfahren wird das Wasser nach einer Feinstfilterung einer Verwirbelung bzw. Verspriihung unter-
zogen. Im Anschluss daran werden das Gas und das Wasser einer Injektoreinheit zugeflhrt, mittels welcher aus dem
Gas und der Flussigkeit ein Gas/Flussigkeitsgemisch erzeugt wird. Dann gelangt das in der Injektoreinheit entstandene
Gas/Flussigkeitsgemisch in eine Gemisch-Feinstfilteranlage. GemaR der Beschreibung wird durch die Anordnung der
Gemisch-Feinstfilteranlage, durch die das Gas/Flussigkeitsgemisch stromt, das Verfahren effizient. Es wird dazu eine
Feinstfilteranlage mit einem Absorptionsmittel, insbesondere Aktivkohle, das nach einem ganz bestimmten Verfahren
hergestellt ist und in der EP 0 554 223 B1 beschrieben ist, eingesetzt. Die Einbringung des Gases erfolgt durch das
Zusammenbringen des Gases mit verwirbeltem Wasser und der anschlieRenden Gemischfeinstfilterung mit einer Fil-
terfeinheit von unter 0,5 um und einer groRen Oberflache. Dadurch wird eine feinste Verteilung des dem Wasser bei-
gemengten Gases in dem Wasser erreicht.

[0004] Aus der EP 0 964 739 B1 ist ein Verfahren zum Anreichern einer Flissigkeit mit einem Gas, vorzugsweise
Sauerstoff bekannt, bei dem das Gas der Flissigkeit in einem geschlossenen Uberdrucksystem zugefiihrt wird, die
Fliissigkeit nach dem Zufiihren des Gases aus dem geschlossenen Uberdrucksystem abgefiihrt und die Fliissigkeit
wéhrend ihres Abfiihrens expandiert wird. Hierzu wird noch eine entsprechende Vorrichtung mit den geeigneten Uber-
druck- und Expansionskammern beschrieben. Mit diesem Verfahren und der Vorrichtung soll ebenfalls eine hohe An-
reicherung mit grol3er Stabilitat des Sauerstoffs im Wasser erreicht werden. Allerdings ist der apparative Aufwand bei
gleichzeitig hohen Driicken dafir erheblich.

[0005] Diese Verfahren sowie auch andere bekannte Verfahren bringen den Sauerstoff mit einem relativ hohen Druck
von grofRer 3,5 bar in das Wasser ein. In der Praxis hat sich gezeigt, dass bei vielen Verfahren eine Einbindung der
Sauerstoffmolekihle in die Wasserstruktur zwar kurzzeitig aber nicht langfristig d. h. mindestens mehrere Monate,
gelingt. Je nach angewandtem Verfahren sind auch die bei Mensch und Tier zu beobachteten Auswirkungen des
Wassers unterschiedlich.

[0006] Schon lange wird auch versucht, Sauerstoff in Kraftstoffe flir Fahrzeuge einzubringen, um eine Leistungs-
steigerung der Motoren zu erzielen. Bis jetzt konnten diesbezliglich keine Erfolge erzielt werden.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Mdéglichkeit vorzuschlagen, mit der die
Einbringung eines Gases, insbesondere Sauerstoff, in Flissigkeiten mittels mdglichst geringem apparativem Aufwand
derart gelingt, dass der Sauerstoffliberschuss auch ohne besondere MalRnahmen in der Flissigkeit Giber einen langeren
Zeitraum erhalten bleibt.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren mit dem Merkmalen des Hauptanspruchs sowie
fur eine Vorrichtung durch die Merkmale des Vorrichtungsanspruchs gel6st. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind
den jeweiligen rickbezogenen Unteransprichen zu entnehmen.

[0009] GemaR der Erfindung wird die gereinigte Flissigkeit in einer Anreicherungskammer zugeflhrt, in der das Gas
Uber Mikroporen in die vorbeiflieRende Fllssigkeit eingebracht wird. Es wurde festgestellt, dass sich eine Anreichung
der Flissigkeit mit Sauerstoffmolekiilen um so besser bewerkstelligen Iasst, je kleiner die Poren fir den Durchtritt der
Gasmolekihle sind. Durch die Mikroporen werden die GréRen der in der angereicherten Flissigkeit gebildeten Gas-
blasen beeinflusst. Es hat sich dabei gezeigt, je kleiner die in der Flissigkeit gebildeten Gasblasen sind, um so stabiler
ist die Sauerstoffeinbindung in die Fllssigkeit.

[0010] Durch die Erfindung ist es moglich, Sauerstoff auch stabil und nachweisbar umsetzbar nicht nur in Wasser
sondern auch in anderen Flissigkeiten fir Mensch und Tier einzubringen und dort, zumindest fir eine ausreichend
lange Zeit, zu halten. Derartige Flissigkeiten sind Getranke aller Art, wie beispielsweise Milch, Bier, usw., sowie fliissige
Treibstoffe und Schmiermittel.

[0011] Selbstverstandlich kann zuséatzlich eine Kiihlung vorgesehen sein, um die optimale Temperatur fir die Ein-
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bringung des Gases einzustellen. Hier hat sich ein Temperaturbereich, beispielsweise bei Wasser, bei der Aufnahme
des Sauerstoffs von 10 bis 20°C als ausreichend erwiesen.

[0012] Eine Filterung nach dem Zusammenfiihren ist bei dem vorliegenden Verfahren nicht unbedingt erforderlich,
um die gewlinschten Ergebnisse zu erzielen. Die Feinstfilterung vor dem Zusammenbringen ist vorteilhaft fur die Vor-
bereitung und Reinigung der Flissigkeit von Schadstoffen. Je nach Flissigkeit kann hier ein haufigerer Austausch des
Filters erforderlich sein. Bei Flissigkeiten mit hoherer Viskositat als beispielsweise Wasser singt die Durchflussge-
schwindigkeit. Die Vorfilterung kann, wie eine Feinstfilterung nach dem Zusammenfihren, auch die Stabilitét des ein-
gebrachten Sauerstoffs erhdhen. Ihr kommt jedoch grundsatzlich bei der Anreicherung der Flissigkeit mit Sauerstoff
gemal dem erfindungsgemafRen Verfahren eine nicht so groRe Bedeutung zu.

[0013] Fir die Einbringung des Gases in die Flissigkeit wird dieses durch in Flussrichtung verlaufende parallele
Réhren geflihrt und das Gas radial durch in den Wandungen der Réhren angeordnete Mikroporen gepresst. Vorzugs-
weise sind die Mikroporen kleiner als 2 nm.

[0014] Bei der Einbringung des Sauerstoffs in Flussigkeiten, insbesondere in Wasser, wurde ebenfalls festgestellt,
dass die bei den bisherigen Lésungen verwandten hohen Driicke nachteilig sind und bessere Ergebnisse erreicht
werden, wenn der Sauerstoff mit einem Druck in der Gré3enordnung von 2,0 bis 3 bar eingebracht wird. Dabei liegt
der Uberdruck des Gas- gegeniiber dem durchflieBenden Wasser vorzugsweise bei 1 bis 2 bar.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausbildung des Verfahrens wird das Gas in Wasser bei einem Wasserdurchfluss
von maximal 0,2 ml pro Réhre und Minute eingepresst. Vorteilhafterweise betragt die Verweildauer des Wassers in
dem Eindringbereich des Gases 3 bis 4 Sekunden. GemafR dem erfindungsgemafen Verfahren wird somit das Wasser
mit der maximalen Geschwindigkeit von 0,20 ml pro Sekunde durch den Bereich gefiihrt, in dem das Gas in das Wasser
eindringen kann. Durch die entsprechend lange Verweildauer bei gleichzeitiger kleiner Porengréfe kann die Einbrin-
gung des Sauerstoffs in Flissigkeiten in groRen Mengen (bis zu 80 mg/pro Liter zumindest bei Wasser) dauerhaft
erfolgen.

[0016] Dieses Verfahren ermdglicht den Aufbau von einfachen und leistungsstarken Geraten, wie sie im Hausge-
brauch aber auch zur Grof3abfiillung bendtigt werden. Die zentralen und fir die Erfindung wesentlichen Teile der Vor-
richtung sind eine Filtereinheit, die ausgangsseitig an die Anreicherungskammer angeschlossen ist. Die Anreiche-
rungskammer weist in Langsrichtung angeordnete Hohlfasern auf, durch die die Flussigkeit flie3t und anschlielend
aus der Anreicherungskammer austritt. Quer zur FlieRrichtung ist an die Anreicherungskammer ein Gasspeicher an-
geschlossen, so dass das Gas durch die Hohlfaserwande in die durch diese fliekende Flissigkeit gelangt. Hierbei
handelt es sich im wesentlichen um eine sogenannte Querstromanordnung mit der Zufihrung des Gases in einem die
Hohlfasern umgebenden Gehause.

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung in Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen noch naher erldutert. Es
stellen dar:

Figur 1 die schematische Darstellung des Grundprinzips der Einbringung und
Figur 2  eine schematische Vergréerung von zwei Hohlfasern mit den FlieRrichtungen der Medien.

[0018] In der Figur 1 ist das Grundprinzip der Einbringung von Sauerstoff dargestellt und zeigt die schematische
Darstellung einer Filtereinheit 1, im Ausflihrungsbeispiel eine Feinstfiltereinheit mit 0,15 um PorengréRe, durch die
Wasser gereinigt wird. Der Ausgang der Feinstfiltereinheit 1 wird einer Anreicherungskammer 2 zugefihrt. In diese
gelangt auch der aus einem Sauerstoffspeicher 3, beispielsweise einer Sauerstoffflasche, austretende Sauerstoff quer
zur Stromungsrichtung des durch die Anreicherungskammer 2 flieRenden Wassers. Das aus der Anreicherungskam-
mer 2 austretende Wasser kann danach der weiteren Verwendung, wie beispielsweise zusatzlicher Energietisierung
oder direkter Abfillung zugefiihrt werden.

[0019] In einem Ausfilhrungsbeispiel wurde eine Austauschflache von ca. 2 m2 fiir den Sauerstoff vorgesehen. Der
Sauerstoff wurde mit einem Druck von 2,5 bar in das Wasser eingeflihrt, wobei das Wasser mit einem Druck von 1,2
bar in die Anreicherungskammer gefiihrt wurde. Bei der Anordnung gemaf dem Ausfliihrungsbeispiel betrug der Was-
serdurchfluss in der Anreichungskammer 2| pro Minute. Die Verweildauer in der Anreicherungskammer betrug ca. 3,5
Sekunden.

[0020] Die vorstehend angegebenen Druckverhéltnisse gelten bei offenem Auslauf der Wassers. Bei Férderung
gegen Druck (z. B. Drucktank) missen die Driicke von Wasser und Sauerstoff um den Gegendruck erhéht werden.
[0021] Die Figur 2 zeigt in vergroRerter Darstellung schematisch in zwei Hohlfasen 4 der Anreicherungskammer 3
durch die die Flussigkeit gefihrt wird. Quer zur FlieRrichtung der Flussigkeit gelangt ein Gas durch die in den Wan-
dungen der Hohlfasern 4 angeordneten Mikroporen 5, die in dem Ausflihrungsbeispiel eine Grof3e von ungefahr 1,3
nm aufweisen. Die Flissigkeit wird eine definierte Zeitspanne in dem Eindringbereich des Gases in der Anreicherungs-
kammer 2 gehalten.

[0022] Messungen des Sauerstoffgehalts von verschiedenen Flissigkeiten vor und nach der Anreicherung sind bei-
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spielhaft in der nachfolgenden Tabelle aufgeftihrt. Hierbei handelt sich um Durchschnittswerte aus mehreren Messun-
gen.

Flussigkeit Messtemperatur in °C Sauerstoffgehalt in mg/l
Vor Anreicherung | Nach Anreicherung

Destilliertes Wasser 20 11,2 42,5
Stilles Wasser 20 1,5 42,0
Isotonische Kochsalzlésung 16 8,0 45,0
Hypertone Kochsalzlésung 16 8,2 45,0
Cola 21 0,4 34,1
Limonade (Zitrone) 21 0,6 341
Energiegetrank (Isostar) 20,7 0,6 40,1
Orangensaft (Hohes C) 21 5,2 40,0
Bier (Altbier) 21,7 5,2 40,0
Milch 22 1,7 40,0

[0023] Andere Messungen ergaben bei Wasser nach einer Standzeit von 5 Tagen in einer verschlossenen Glasfla-
sche mit einem Transport tUber ca. 600 km in einer 0,5 | Flasche 98 mg/l und in einer 1 | Flasche 74 mgl/l.

[0024] Auch hinsichtlich der Abflillgeschwindigkeit und der Flaschenart konnten nach einer Standzeit von 3 Tagen
folgende Unterschiede festgestellt werden:

Flaschenart 1,51PET | 1,51 PET | 0,51 Glas | 0,5] Glas
Fullgeschwindigkeit (I/min) 4 3 4 3
Sauerstoffgehalt (mg/l) 55,2 68,0 75,4 86,2

[0025] Mit Sauerstoff angereichertes Wasser wurde in einer braunen Glasflasche abgefiihlt und nach 3 Tagen aus-
geschenktund in einem offenen Glas stehen gelassen. Der Anfangssauerstoffgehalt von 69,3 mg/l sank dabei innerhalb
von 6 Stunden bei Raumtemperatur nur auf 54,6 mg/l und nach 12 Stunden auf 34,6 mg/l.

[0026] Obwohl das Ausflihrungsbeispiel im Zusammenhang mit Wasser erlautert wird, ist die Erfindung nicht auf die
Anwendung bei Wasser beschrankt. Es stell gerade die Besonderheit, dass damit auch bei anderen Fllssigkeiten,
insbesondere auch fliissigen Kraftstoffen und Olen, brauchbare Ergebnisse hinsichtlich Standzeit und damit auch Wir-
kung erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen von einem oxidierenden Gas in Flissigkeiten, wobei das Gas und die Flissigkeit auf
getrennten Pfaden herangebracht werden, die Flissigkeit auf ihrem Pfad durch eine Filterung gereinigt und an-
schlieRend das Gas in einer Anreicherungskammer in die Flissigkeit eingebracht wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die gereinigte Flissigkeit einer Anreicherungskammer (2) zugefiihrt wird, in der das Gas lber Mikroporen
in die vorbeiflieRende Flissigkeit eingebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flissigkeit durch in Flussrichtung verlaufende
parallele Réhren (4) gefuhrt und das radial durch in den Wandungen der Réhren (4) angeordnete Mikroporen (5)
in die FlUssigkeit gepresst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas durch Mikroporen (5) kleiner 2 nm gepresst
wird.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das mit einem Uber-
druck gegeniber der durchflieRenden Flissigkeit von 1 bis 2 bar eingebracht wird.
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas bei einer Wasserdurchfluss von maximal
0,3 pro ml Réhre (4) und Minute in das Wasser gepresst wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verweildauer des Wassers in der Anreicherungs-
kammer (2) 3 bis 4 Sekunden betragt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Filtereinheit
(1) ausgangsseitig mit einer Anreicherungkammer (2) verbunden ist,

die Anreicherungskammer (2) in Langsrichtung angeordnete Hohlfasern (4) aufweist, durch die die Flissigkeit
flieBt und anschlieBend aus der Anreicherungskammer (2) austritt, und

quer zur FlieRrichtung der Flissigkeit an die Anreicherungskammer ein Gas angeschlossen ist, so dass das Gas
durch die Hohlfaserwénde in die durch diese flieRende Flissigkeit gelangt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlfaserwdnde Mikroporen kleiner 2 nm auf-
weisen.
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