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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE TREATMENT OF WATER BY CAVITATION BETWEEN ANNULAR
STRUCTURES

(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BEHANDLUNG VON WASSER DURCH KAVITATION
ZWISCHEN RINGSTRUKTUREN

(57) Abstract: In a method for the treatment of water by cavitation in a cavitation device, the water to be treated passes through an
annular cavitation zone (15) which exists between two mutually opposite annular structures (7, 8) which rotate relative to one
another and which have teeth (16, 17) directed substantially axially towards one another. Here, the water flows along cavitation
surfaces which are provided on the face sides of the teeth (16) of a first (7) of the two annular structures and which are inclined in
the circumferential direction such that, viewed in the relative direction of rotation (B) of the other, second annular structure (8), the
spacings between said teeth and said second annular structure increase. The invention also relates to a cavitation device suitable for
use with the method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Bei einem Verfahren der Behandlung von Wasser durch Kavitation in einer Kavitiervorrichtung tritt das zu behandelnde Wasser
durch eine zwischen zwei einander gegeniiberstehenden, relativ zueinander drehenden Ringstrukturen (7, 8) mit im Wesentlichen
axial gegeneinander gerichteten Zahnen (16, 17) bestehende ringfdrmige Kavitierzone (15) hindurch. Es stromt dabei an
Kavitierflachen entlang, welche stirnseitig an den Zahnen (16) einer ersten (7) der beiden Ringstrukturen vorgesehen sind und in
Umfangsrichtung dergestalt geneigt sind, dass sie in relativer Drehrichtung (B) der anderen, zweiten Ringstruktur (8) betrachtet
ihren Abstand zu letzterer vergriflern. Gegenstand der Erfindung ist auch eine zur Verwendung bei dem Verfahren geeignete
Kavitiervorrichtung.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BEHANDLUNG VON WASSER DURCH KAVITATION ZWISCHEN
RINGSTRUKTUREN

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren der
Behandlung von Wasser durch Kavitation in einer |
Kavitiervorrichtung. Des Weiteren betrifft die
vorliegende Erfindung eine zur Verwendung bei einem
solchen Verfahren bestimmte und geeignete

Kavitiervorrichtung.

Aspekte des Umweltschutzes gewinnen global zunehmend an
Bedeutung. Ein wichtiger Aspekt davon ist die Reinigung

von Abwissern aus Haushalten, Industrie und Gewerbe.

Solche Abwisser kdénnen mit diversen Schadstoffen
belastet sein. Dementsprechend gibt es eine Reihe
verschiedener Behandlungsmethoden, welche sich
grundsdtzlich einteilen lassen in mechanische,
physikalische, biologische und chemische Methoden. Es
gibt bereits Vorschldge, im Rahmen der Behandlung von
Wasser, insbesondere von Abwasser, zur Zerstdrung
schidlicher organischer Substanzen Kavitation
einzusetzen. Der Gedanke dabei ist, dass die bei
Kavitation auftretenden, mit extremen Druckspitzen
verbundenen starken Druckpulsationen organische
Substanzen bzw. Verbindungen zerstdren bzw. so
aufbrechen, dass sie mit weiteren Behandlungsmethoden
weitergehend abgebaut werden kénnen. Entsprechende
Vorschldge, zur Reinigung von Wasser

Kavitiervorrichtungen einzusetzen, sind beispielsweise
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beschrieben in der WO 2007/076579 Al, der EP 1780177 A2
und der US 6224826 Bl.

Weiterhin befasst sich der Aufsatz von Martin Petkovsek
et al. ,Rotation Generator of Hydrodynamic Cavitation
for Water Treatment“ (Separation and Purification
Technology, 2013) mit dem Einsatz von Kavitation beim
Entfernen von Pharmazeutika-RlUckstdnden aus Wasser. Es
wird eine Kavitiervorrichtung vorgeschlagen bzw.
untersucht, welche zwei in einem Gehduse angeordnete,
sich gegenldufig koaxial drehende Rotoren aufweist,
welche mit einander - unter Ausbildung eines Spalts -
gegenltberstehenden Vorspringen ausgestattet sind.
Seitwarts minden in das Gehduse ein Wassereintritt und
(gegentiberliegend) ein Wasseraustritt. In der
Verdffentlichung werden die Einflisse von Zusatzen
(Wasserstoffperoxyd) und von Betriebsparametern
(Temperatur) dargestellt. Bei einer der untersuchten
Ausfihrungsformen sind die Stirnfldchen der Vorspringe
eines der beiden Rotoren in Umfangsrichtung in dem
Sinne abgeschragt, dass sich entgegen der Drehrichtung
des betreffenden Rotors die Spaltweite gegenitber den

Vorspringen des zweiten Rotors vergréfiert.

Die EP 2228134 A2 offenbart eine der Behandlung von
Flissigkeit dienende Vorrichtung, bei der im Rahmen der
Abscheidung, Reinigung und Homogenisierung (z.B. mit
der Zielsetzung der Verbesserung der Verbrennung eines
fltissigen Brennstoffs) auch Kavitationseffekte genutzt

werden. Die Vorrichtung umfasst ein durchstrdmtes,
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einen FlUssigkeitseintritt und einen
Flissigkeitsaustritt aufweisendes Gehduse, in dem eine
rotierend angetriebene Scheibe (Rotor) mit axial
orientierten Vorsprungen angeordnet ist. Die Vorspringe
des Rotors sind auf einem oder mehreren Kreisen
angeordnet. Sie stehen entweder der Stirnwand des
Gehduses oder einer in dieser aufgenommenen,
gegenlaufig rotierenden zweiten Scheibe gegeniber,
wobei an der Stirnwand des Gehduses bzw. der zweiten
Scheibe auf koaxialen Kreisen axial orientierte
Vorspringe angeordnet sein kénnen. Die Vorsprunge des
Rotors und die an der Stirnwand des Gehduses bzw. der
zweiten Scheibe vorgesehenen Vorspringe lUberlappen
dabei einander in axialer Richtung und sind hierzu in
dem Sinne ,auf Liucke“ angeordnet, dass jeweils die auf
einem Kreis angeordneten Vorspringe des Rotors in einen
ringfébrmigen Zwischenraum eindringen, der zwischen zwei
benachbarten Kreisen von Vorsprlingen der Stirnwand des
Gehduses bzw. der zweiten Scheibe besteht.
Entsprechendes gilt fir die an der Stirnwand des
Gehduses bzw. der zweiten Scheibe angeordneten
Vorspriinge. Die sich drehende zweite Scheibe kann dabei
auf einem sich drehenden Rohr angeordnet sein, welches

den FlUssigkeitseintritt bildet.

Im grofRtechnischen MaRstab ist die Kavitation von
Wasser zu dessen Behandlung bisher nicht eingesetzt
worden. Ersichtlich liegt bisher kein Verfahren vor,

das unter Aspekten der Zuverldssigkeit, des



WO 2015/024654 PCT/EP2014/002273

Wirkungsgrades bzw. der Effizienz und sonstiger

praxisrelevanter Aspekte grofitechnisch brauchbar ist.

Die vorliegende Erfindung ist darauf gerichtet, ein
Verfahren der Behandlung von Wasser durch Kavitation in
einer Kavitiervorrichtung bereitzustellen, welches sich
zum groftechnischen Einsatz eignet, insbesondere indem
in Anwendung des Verfahrens eine effiziente Behandlung
von Wasser mittels Kavitation mdéglich ist. Weiterhin
ist die vorliegende Erfindung darauf gerichtet, eine
zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens geeignete

Kavitiervorrichtung zur Verfigung zu stellen.

Geldst wird die vorstehend angegebene Aufgabenstellung
gemadR der vorliegenden Erfindung durch ein Verfahren
der Behandlung von Wasser durch Kavitation in einer
Kavitiervorfichtung, indem das zu behandelnde Wasser
von innen nach aufen durch eine ringfdrmige, zwischen
einer feststehenden Ringstruktur und einer dieser
gegenlberstehenden, drehenden Ringstruktur bestehende
Kavitierzone hindurch tritt, wobei die beiden
Ringstrukturen im Wesentlichen axial gegeneinander
gerichtete Z&hne aufweisen und das Wasser beim
Durchstrémen der Kavitierzone an Kavitierfldchen
entlang strémt, welche stirnseitig an den Z3hnen einer
der beiden Ringstrukturen vorgesehen und in
Umfangsrichtung dergestalt geneigt sind, dass sie in
relativer Drehrichtung der anderen Ringstruktur

betrachtet ihren Abstand zu letzterer vergrdfiern.



WO 2015/024654 PCT/EP2014/002273

In Anwendung dieses Verfahrens lassen sich (in demgemafl
gestalteten Kavitiervorrichtungen) vergleichsweise
grof’e Durchsdtze an Wasser effektiv und effizient einer
Behandlung durch Kavitation unterziehen, wobeil die
entsprechende Kavitiervorrichtung vergleichsweise
kompakt ausgefiihrt sein kann. Dazu trdgt bei, dass die
ringfdrmige Kavitierzone von innen nach aufien
durchstrémt wird, wobei eine der beiden die
Kavitierzone definierenden Ringstrukturen drehend, die
andere Ringstruktur indessen nicht-drehend ausgefihrt
ist. Denn die hierdurch innerhalb der Kavitierzone
auftretenden strémungstechnischen Effekte unterstiitzen
die Fdérderung des zu behandelnden Wassers durch die
Kavitiervorrichtung. In Anwendung der solchermafien
ausgeflihrten Kavitiervorrichtung ist eine
grofftechnische Umsetzung des erfindungsgemafien
Verfahrens (s.o.) mit vergleichsweise geringem
apparativem Aufwand mdéglich. Nicht grundsatzlich
ausschlaggebend ist dabei, ob die erste, die
Kavitierfldchen aufweisende Ringstruktur dreht, d.h.
Teil eines Rotors ist, oder aber - als Teil eines
Stators - nicht dreht; beide Ausfihrungsformen kommen
in Betracht und haben anwendungstechnisch ihre

spezifischen Vorteile.

Als besonderer Aspekt der Effizienz ist weiterhin
hervorzuheben, dass die Kavitiervorrichtung nicht nur
mit einer vergleichsweise geringen Leistungsaufnahme
auskommt, sondern dass sie darlber hinaus auch eine

hohe Lebensdauer aufweist; denn die Arbeits- und
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(hieran angepasste) Bauweise der Kavitiervorrichtung
reduziert das Risiko einer Beschddigung von Rotor und
Stator durch eben die Kavitation. Als ein insoweit
entscheidender Aspekt ist anzusehen, dass gemafs der
vorliegenden Erfindung zur Erzeugung von Kavitation -
durch die Erzeugung von Ortlichem Unterdruck mit hohen
Druckgradienten - gezielt auf Kavitierflachen
abgestellt wird, welche an den Stirnseiten von an einer
ersten der Ringstrukturen vorgesehenen, in Richtung auf
die andere Ringstruktur gerichteten Zdhnen angeordnet
und in Umfangsrichtung geneigt sind und tiber die das
Wasser unter Einwirkung der anderen, relativ zur ersten
Ringstruktur drehenden zweiten Ringstruktur bewegt
wird, wobei die Kavitierfldchen in der relativen
Umfangs-Bewegungsrichtung der zweiten Ringstruktur
bezogen auf die erste Ringstruktur ihren Abstand zu der
zweiten Ringstruktur vergréfRern. In dem Wasser, das
unter Einwirkung der zweiten Ringstruktur, welche
ebenfalls Uber einer stirnseitige, der Verzahnung der
ersten Ringstruktur gegentiberstehende Verzahnung
verfiigt, mit hoher Geschwindigkeit tber die
Kavitierfldchen der ersten Ringstruktur bewegt wird,
entsteht auf diese Weise (mit einem steilen
Druckgradienten) lokaler Unterdruck, der zu Kavitation

fihrt.

Die Steigung der Kavitierfldchen in Umfangsrichtung
betrdagt dabei fur typische Anwendungsfalle bevorzugt
zwischen 2° und 10°. Bei einer solchen Gestaltung

stellen sich die angestrebten Wirkungen (Kavitation) in
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einem solchen Maff ein, dass eine effiziente Behandlung
des Wassers mdglich ist, ohne dass zugleich eine
unzulassig grofle Gefahr der Beschddigung der
Kavitiervorrichtung durch die entstehenden
Druckpulsationen entsteht. Dies ist, wie dargelegt,
eine vorteilhafte Bemessung fir typische
Anwendungsfdlle. Je nach Art der Substanz, welche
mittels Kavitationseffekten zerstdrt bzw. abgebaut
werden soll, sind unter Umstdnden andere Neigungen bzw.
Steigungen der Kavitierfldchen vorteilhaft. Im Ubrigen
kénnen auch die einzelnen, an der Verzahnung einer
Ringstruktur angeordneten Kavitierflachen
unterschiedlich geneigt (bzw. angestellt) sein.
Hierdurch kann die Bandbreite der Behandlung des
Wassers hinsichtlich unterschiedlicher Schadstoffe
vergrdRert und zudem die Gefahr schadlicher, die
Lebensdauer beeintrachtigender Resonanzen verringert
werden. Ebenfalls zur Vermeidung bzw. Verringerung von
Resonanzeffekten ist glinstig, wenn die einzelnen Zdhne
der ersten und/oder der zweiten Ringstruktur in
Umfangsrichtung unterschiedlich dimensioniert sind
und/oder wenn die beiden Ringstrukturen eine

unterschiedliche Anzahl an Z&hnen aufweisen.

Eine zum Einsatz bei dem erfindungsgemdffien Verfahren
geeignete und bestimmte Kavitiervorrichtung umfasst,
gemaR einem anderen Aspekt der vorliegenden Exrfindung,
ein Gehduse mit einem Wassereintritt, einem
Wasseraustritt und einem sich zwischen diesen

erstreckenden Hohlraum sowie zwei in dem Hohlraum
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angeordnete, einander gegenilberstehende Ringstrukturen,
von denen eine erste Teil eines nicht-drehenden Stators
und die andere, zweite Teil eines drehend angetriebenen
Rotors ist, wobei beide Ringstrukturen im Wesentlichen
axial gegeneinander gerichtete Zdhne aufweisen und
zwischen sich eine ringférmige Kavitierzone definieren,
welche von innen nach aufen durchstrdémbar ist indem der
Wassereintritt strémungstechnisch mit einem radial
innerhalb der Kavitierzone angeordneten Bereich des
Hohlraums und der Wasseraustritt mit einem radial
aufRerhalb der Kavitierzone angeordneten Bereich des
Hohlraums kommuniziert, wobei stirnseitig an den Zahnen
einer der beiden Ringstrukturen, bevorzugt der nicht-
drehenden ersten Ringstruktur, Kavitierfldchen
vorgesehen sind, die in Umfangsrichtung dergestalt
geneigt sind, dass sie in relativer Drehrichtung der
anderen, bevorzugt der drehenden zweiten Ringstruktur
betrachtet ihren Abstand zu letzterer vergrdflern. Die
stirnseitig an der (relativ zur ersten Ringstruktur
drehend bewegten) zweiten Ringstruktur vorgesehene
Verzahnung bewegt das in der Kavitierzone vorhandene
Wasser aktiv mit vorgegebener Geschwindigkeit lber die
Kavitierfl&chen der ersten Ringstruktur. Bei typischen
GroRenordnungen ist hierflr beispielsweise Drehzahl der
rotierenden Ringstruktur von zwischen 1000 und 3000%/nin

geeignet.

Indem erfindungsgemdf der Wassereintritt der
erfindungsgemdfen Kavitiervorrichtung mit einem radial

innerhalb der Kavitierzone angeordneten Bereich des
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Hohlraums und der Wasseraustritt mit einem radial
auRerhalb der Kavitierzone angeordneten Bereich des
Hohlraums kommunizieren, so dass die Kavitierzone (mit
einer Bewegungskomponente in Umfangsrichtung) von innen
nach auRen durchstrémt wird kommuniziert, unterstitzen
die innerhalb der Kavitierzone auftretenden
strémungstechnischen Effekte die Férderung des zu
behandelnden Wassers durch die Kavitiervorrichtung.
Ungeachtet dessen und unabhdngig davon kann die
Kavitiervorrichtung, gemdfs einer bevorzugten
Weiterbildung, Uber eine Pumpstufe verfiigen, welche das
Wasser durch die Kavitierzone fdérdert. Bevorzugt ist
die Pumpstufe zustrémseitig angeordnet, d.h. zwischen
dem Wassereintritt und der Kavitierzone. Unter
bestimmten Voraussetzungen kann sich allerdings auch
eine abstrdmseitige, zwischen der Kavitierzone und dem
Wasseraustritt angeordnete Pumpstufe als vorteilhaft
erweisen, deren Saugwirkung ggf. die Kavitationseffekte

in der Kavitierzone unterstiitzen bzw. verstarken kann.

Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungsgemafien
Kavitiervorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass der
axiale Abstand der beiden - die ringfdérmige
Kavitierzone definierenden - Ringstrukturen zueinander
einstellbar ist. Hierdurch ist die Kavitiervorrichtung
mit einfachen Mitteln an unterschiedliche Aufgaben und
Anforderungen anpassbar; denn bei ansonsten gleichen
Randbedingungen hangt der Gradient der &6rtlichen

Druckpulsationen innerhalb der Kavitierzone von dem
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Abstand ab, den die Ringstrukturen zueinander

einhalten.

Bevorzugt sind zumindest zwischen den Zdhnen der
zweiten Ringstruktur Strdémungskandle angeordnet, die
sich Uber die radiale Erstreckung der Kavitierzone
erstrecken. Uber die besagten Strdmungskandle, die
besonders bevorzugt zu den an die Kavitierzone
angrenzenden Bereichen des Hohlraums hin ohne
nennenswerte Verringerung des Querschnitts offen sind,
kommuniziert der innerhalb der Kavitierzone angeordnete
Bereich des Hohlraumes mit dem auferhalb der
Kavitierzone angeordneten Bereich des Hohlraumes.
Solche Strdémungskanile erweisen sich unter anderem im
Hinblick auf die Zuverlassigkeit der erfindungsgemiafien
Kavitiervorrichtung als besonders vorteilhaft; denn
durch sie koénnen Fremdkdrper von jenem dem
Wassereintritt zugeordneten Bereich des Hohlraums zu
jenem dem Wasseraustritt zugeordneten Bereich des
Hohlraums gelangen. Somit fuhren Fremdkdrper mit
Abmessungen, die grofer sind als die minimale
Spaltweite bzw. der minimale Abstand zwischen den
beiden Ringstrukturen im Bereich der ringférmigen
Kavitierzone nicht zu einer Beschddigung der
Kavitiervorrichtung. Hiervon profitiert aufgrund der
gesteigerten Betriebssicherheit die Effizienz. Auch
zwischen den (die Kavitierfldchen aufweisenden) Zahnen
der ersten Ringstruktur kénnen mehr oder weniger

ausgepragte Strdémungskandle vorgesehen sein.
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Gemdf einer wiederum anderen bevorzugten Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung vergréfiern die
Kavitierfldchen in radialer Richtung entsprechend der
Durchstrémungsrichtung der Kavitierzone ihren Abstand
zur zweiten Ringstruktur. In diesem Sinne vergrdfiern
bei der erfindungsgemdf von innen nach aufen
durchstrémten Kavitierzone (s.o.) die Kavitierfldchen
bevorzugt ihren Abstand zur zweiten Ringstruktur (auch)
in Richtung radial nach auffen. Dies ist unter Aspekten
der Effizienz vorteilhaft. Flir die entsprechende
Neigung bzw. Steigung der Kavitierfldchen in radialer
Richtung sind - fir typische Anwendungsfalle -

ebenfalls Winkel zwischen 2° und 10° gunstig.

Eine andere bevorzugte Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
Kavitierfldchen radial auflen von dufleren Leitstegen
eingefasst sind, die in Umfangsrichtung einen im
Wesentlichen konstanten Abstand zur zweiten
Ringstruktur einhalten. Der besagte Abstand der aufleren
Leitstege zur zweiten Ringstruktur ist dabei bevorzugt
minimal bemessen, z.B. nur wenige Millimeter stark oder
ggf. sogar noch geringer. Die Leitstege tragen zu einer
gerichteten Strémung des Wassers an den Kavitierfldchen
entlang bei; sie reduzieren die Gefahr eines
"Kurzschlusses" zwischen dem radial inneren und dem
radial duReren Bereich des Hohlraums in im Wesentlichen
radialer Richtung. Sie bilden dartber hinaus eine Art
Barriere bzw. "Abdichtung" der Kavitierflachen

gegeniber dem radial auflerhalb der Kavitierzone
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angeordneten (z.B. mit dem Wasseraustritt
kommunizierenden) Bereich des Hohlraums, so dass die
dort herrschenden Druckverhdltnisse und die
Druckverhdltnisse im Bereich der Kavitierfldchen in
gewissem Umfang voneinander entkoppelt sind. Aus den
gleichen Erwagungen heraus ist es glnstig, wenn gemaf
einer abermals weiteren bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung die Kavitierfldchen auch radial
innen von inneren Leitstegen eingefasst sind, die in
Umfangsrichtung einen im Wesentlichen konstanten
Abstand zur zweiten Ringstruktur einhalten. Solche
inneren Leitstege entkoppeln in gewissem Umfang die
Druckverhdltnisse im radial innerhalb der Ringzone
angeordneten (z.B. mit dem Wassereintritt
kommunizierenden) Bereich des Hohlraums einerseits und
im Bereich der Kavitierflachen andererseits. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn die duReren und die inneren
Leitstege Teil von die Kavitierfldchen einfassenden, U-

férmigen Taschen sind.

GemaR einer abermals anderen bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung ist die (drehende) Rotor-Ringstruktur als
Rotor-Ringscheibe ausgefiihrt ist, die auf einer durch
einen Motor drehend angetriebenen, in dem Hohlraum
angeordneten Tragerstruktur montiert ist. In
entsprechender Weise umfasst bevorzugt der Stator eine
Stator-Ringscheibe, die an einem Gehduseabschnitt
montiert ist. Dies beglnstigt eine individuelle
Anpassung der Kavitiervorrichtung an unterschiedliche

Aufgaben und Anforderungen durch einfachen Austausch
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der Rotor-Ringscheibe und/oder der Stator-Ringscheibe.
Die oben erwahnte Tragerstruktur kann dabei
insbesondere als durchstrdmter zentraler
Wasserleitkdédrper ausgefihrt sein, der einen radialen
Austrittsspalt aufweist, welcher im Wesentlichen mit
dem zwischen den Ringstrukturen bestehenden Spalt
fluchtet. Bei geeigneter Ausgestaltung kann in den
zentralen Wasserleitkdrper zugleich eine Pumpstufe
(s.0.) implementiert sein, welche fiir eine effiziente
zufihrung des zu behandelnden Wassers in die- hierfir
magebliche Kavitierzone zwischen den beiden

Ringstrukturen sorgt.

Die erfindungsgemdfie Kavitiervorrichtung kann ggs.
mehrstufig ausgefihrt sein, indem zwei oder mehr Stufen
kaskadenartig nacheinander durchstrémt werden. In
diesem Falle ist der Wasseraustritt der vorangehenden
Stufe mit dem Wassereintritt der nachfolgenden Stufe

strémungstechnisch verbunden.

Weiterhin kann, gemdff einer abermals anderen
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung, die
Kavitiervorrichtung eine Drosseleinrichtung aufweisen,
mittels welcher sich die Durchstrdémung der
Kavitiervorrichtung verandern bzw. gezielt einstellen
lasst. Auf diese Weise kann die Verweildauer des
Wassers in der Kavitierzone eingestellt und auf diese
Weise insbesondere an den Grad der Verschmutzung bzw.

Schadstoffbelastung angepasst werden.
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Im Folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand
eines in der Zeichnung veranschaulichten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 in Explosionsdarstellung eine die vorliegende
Erfindung konstruktiv umsetzende
Kavitiervorrichtung,

Fig. 2 die die Kavitierzone der Kavitiervorrichtung
nach Fig. 1 definierende erste und zweite
Ringstruktur samt der Rotor-Tragerstruktur
und

Fig. 3 die erste Ringstruktur der
Kavitiervorrichtung nach Fig. 1 von der

Verzahnungsseite her.

Die in der Zeichnung dargestellte Kavitiervorrichtung
umfasst ein Gehiuse, welches einen Hohlraum umschliefit
und dergestalt zweiteilig ausgefihrt ist, dass es eine
Gehduseschale 1 und einen mit dieser dicht
verschliefbaren Gehdusedeckel 2 aufweist. An der
Geh3useschale 1 sind ein Wassereintritt 3 und ein
Wasseraustritt 4 vorgesehen, die beide mit dem Hohlraum
kommunizieren. An den Gehdusedeckel 2 ist ein
Elektromotor 5 angeflanscht. Weiterhin ist mit dem

Gehdusedeckel 2 eine Montagehalterung 6 verbunden.

In dem Hohlraum sind einander gegenlberstehend eine
erste Ringstruktur 7 und eine zweite Ringstruktur 8
angeordnet. Die erste Ringstruktur 7 ist - axial
verstellbar - innen an der Gehduseschale 1 fixiert; sie

bildet eine als Stator-Ringscheibe 9 ausgefihrte
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Stator-Ringstruktur 10. Demgegeniiber ist die zweite
Ringstruktur 8 mit einer Rotor-Trdgerstruktur 11
verbunden, die ihrerseits mit der - in den Hohlraum
hineinragenden, um die Achse A drehenden - Motorwelle
12 verbunden ist; sie stellt demnach eine relativ zur
ersten Ringstruktur 7 drehende (Pfeil B), als Rotor-

Ringscheibe 13 ausgefiihrte Rotor-Ringstruktur 14 dar.

Die erste und die zweite Ringstruktur 7 bzw. 8, welche
zusammen eine - strdémungstechnisch zwischen dem
Wassereintritt 3 und dem Wasseraustritt 4 angeordnete -
von innen nach aufen durchstrdmte ringfdrmige
Kavitierzone 15 definieren, weisen im Wesentlichen
axial gegeneinander gerichtete Z&hne 16 bzw. 17 auf.
Zwischen den Zahnen 17 der zweiten Ringstruktur 8 sind
Strémungskandle 19 angeordnet, die sich lber die
radiale Erstreckung der Kavitierzone 15 erstrecken und
radial aufen offen in jenen Bereich des Hohlraumes
miinden, der unmittelbar mit dem Wasseraustritt 4
kommuniziert. Auch die erste Ringstruktur 7 weist
zwischen jeweils einander benachbarten Zahnen 16
fﬁangeordnete Strdémungskandle 20 auf.
Die Stirnfldchen 21 der Zahne 17 der zweiten, drehenden
Ringstruktur 8 liegen in einer auf der Achse A
senkrecht stehenden Ebene. Die Stirnfldchen 22 der
Zidhne 16 der ersten, nicht-drehenden Ringstruktur 7
umfassen demgegentber in Umfangsrichtung sowie in
radialer Richtung geneigte Kavitierfldchen 23. Die

Kavitierflidchen 23 sind dabei so geneigt (angestellt),
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dass sich jeweils sowohl in Umfangsrichtung in
Drehrichtung B der zweiten Ringstruktur 8 als auch in
radialer Richtung von innen nach aufien ihr Abstand zu
der zweiten Ringstruktur 8 vergrdfRert; der
Anstellwinkel (die Steigung) in Umfangsrichtung betragt
dabei etwa 6°. Die Kavitierflachen 23 sind radial aufen
von &duferen Leitstegen 24 und radial innen von inneren
Leitstegen 25 eingefasst, die jeweils in
Umfangsrichtung einen im Wesentlichen konstanten
Abstand zur zweiten Ringstruktur 8 einhalten und
jeweils Teil von die Kavitierflachen 23 auf drei Seiten

einfassenden, U-f&érmigen Taschen 26 sind.

Die radial innerhalb der Kavitierzone 15 in dem
Hohlraum angeordnete Rotor-Tragerstruktur 11 ist als
durchstrémter zentraler Wasserleitkdrper 27 ausgefihrt.
Dieser weist einen Eintrittstutzen 28, der mit dem
Wassereintritt 3 des Gehduses fluchtet, sowie einen
radialen Austrittsspalt 29, welcher im Wesentlichen mit
dem zwischen den beiden Ringstrukturen 7 und 8
bestehenden Spalt fluchtet, auf. Der rotierende
Wasserleitkdrper 27 fungiert - im Sinne einer
Radialpumpe - als Pumpstufe 30, welche das Wasser aktiv

von innen nach aulen durch die Kavitierzone 15 fdrdert.
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Anspriiche

1. Verfahren der Behandlung von Wasser durch Kavitation
in einer Kavitiervorrichtung, indem das zu
behandelnde Wasser von innen nach auflen durch eine
ringfdrmige, zwischen einer feststehenden
Ringstruktur (7) und einer dieser
gegenlberstehenden, drehenden Ringstruktur (8)
bestehende Kavitierzone (15) hindurch tritt, wobei
die beiden Ringstrukturen im Wesentlichen axial
gegeneinander gerichtete Zahne (16, 17) aufweisen
und das Wasser beim Durchstrdémen der Kavitierzone
(15) an Kavitierfldchen (23) entlang strémt, welche
stirnseitig an den Zahnen (16) einer der beiden
Ringstrukturen (7, 8) vorgesehen und in
Umfangsrichtung dergestalt geneigt sind, dass 'sie in
relativer Drehrichtung (B) der anderen Ringstruktur
(8) betrachtet ihren Abstand zu letzterer

vergroéfiern.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Wasser unter Einwirkung einer der
Kavitiervorrichtung zugeordneten Pumpstufe (30)

durch die Kavitierzone (15) gefdrdert wird.

3. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wasser unter der Einwirkung
der rotierenden Ringstruktur (8) mit einer eine
Umfangskomponente aufweisenden Bewegungsrichtung an
den an der ortsfesten Ringstruktur (7) angeordneten

Kavitierflachen (23) entlang bewegt wird.
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4. Kavitiervorrichtung zur Verwendung bei dem Verfahren
nach Anspruch 1, umfassend ein Gehduse mit einem
Wassereintritt (3), einem Wasseraustritt (4) und
einem sich zwischen diesen erstreckenden Hohlraum
sowie zwei in dem Hohlraum angeordnete, einander
gegeniberstehende Ringstrukturen (7, 8), von denen
eine erste (7) Teil eines nicht-drehenden Stators
und die andere, zweite (8) Teil eines drehend
angetriebenen Rotors ist, wobei beide Ringstrukturen
(7, 8) im Wesentlichen axial gegeneinander
gerichtete Zahne (16, 17) aufweisen und eine
ringférmige Kavitierzone (15) definieren, welche von
innen nach aufen durchstrémbar ist indem der
Wassereintritt (3) strdémungstechnisch mit einem
radial innerhalb der Kavitierzone (15) angeordneten
Bereich des Hohlraums und der Wasseraustritt (4) mit
einem radial auRerhalb der Kavitierzone angeordneten
Bereich des Hohlraums kommuniziert, wobei
stirnseitig an den Z&hnen (16) einer der beiden
Ringstrukturen (7, 8), bevorzugt der nicht-drehenden
ersten Ringstruktur (7), Kavitierflachen (23)
vorgesehen sind, die in Umfangsrichtung dergestalt
geneigt sind, dass sie in relativer Drehrichtung (B)
der anderen, bevorzugt der drehenden zweiten
Ringstruktur (8) betrachtet ihren Abstand zu

letzterer vergrdflern.

5. Kavitiervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Hohlraum eine Pumpstufe
(30) angeordnet ist, welche das Wasser durch die

Kavitierzone (15) fdérdert.
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6. Kavitiervorrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass der axiale Abstand
der beiden Ringstrukturen (7, 8) zueinander

einstellbar ist.

7. Kavitiervorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwischen
den Zahnen (17) einer der beiden Ringstrukturen (7,
8), bevorzugt zumindest der drehenden zweiten
Ringstruktur (8), Strdmungskandle (19, 20)
angeordnet sind, die sich Uber die radiale

Erstreckung der Kavitierzone (15) erstrecken.

8. Kavitiervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strdémungskandle (19) zu den
an die Kavitierzone (15) angrenzenden Bereichen des
Hohlraums hin ohne nennenswerte Verringerung des

Querschnitts offen sind.

9. Kavitiervorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kavitierfldchen
(23) in radialer Richtung entsprechend der
Durchstrdémungsrichtung der Kavitierzone (15) ihren

Abstand zur anderen Ringstruktur vergrdfsern.

10. Kavitiervorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kavitierflachen
(23) radial aufBen von duferen Leitstegen (24)
eingefasst sind, die in Umfangsrichtung einen im
Wesentlichen konstanten Abstand zur zweiten

Ringstruktur (8) einhalten.
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Kavitiervorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kavitierfldchen (23) radial
innen von inneren Leitstegen (25) eingefasst sind,
die in Umfangsrichtung einen im Wesentlichen
konstanten Abstand zur zweiten Ringstruktur (8)

einhalten.

Kavitiervorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die dufleren und inneren
Leitstege (24, 25) Teil von die KaVitierfléchen auf
drei Seiten einfassenden, U-f&rmigen Taschen (26)

sind.

Kavitiervorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotor-
Ringstruktur (14) als Rotor-Ringscheibe (13)
ausgeflihrt ist, die auf einer durch einen Motor (5)
drehend angetriebenen, in dem Hohlraum angeordneten

Rotor-Tragerstruktur (11) montiert ist.

Kavitiervorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rotor-Tragerstruktur (11)
als durchstrédmter zentraler Wasserleitkdrper (27)
ausgefihrt ist, der einen radialen Austrittsspalt
(29) aufweist, welcher im Wesentlichen mit dem
zwischen den beiden Ringstrukturen (7, 8)

bestehenden Spalt fluchtet.

Kavitiervorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Steigung der
Kavitierflédchen (23) in Umfangsrichtung zwischen 2°

und 10° betragt.
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Kavitiervorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Ringstrukturen (7, 8) eine unterschiedliche Anzahl

an Zz&hnen (16, 17) aufweisen.

Kavitiervorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass Zdhne (16, 17)
zumindest einer der beiden Ringstrukturen (7, 8)

untereinander unterschiedlich ausgefihrt sind.
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