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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur molekularen Integration und Desintegration von festen, fliissigen und/oder gasfor-
migen hindurchstrdmenden, mitstrdmenden und/oder gegenstromenden Komponenten mittels Kavitation, um molekulare Verbin-
dungen zu veréndern, auf- oder abzubauen. Die Erfindung bietet die Mdglichkeit aus nicht oder nur schwer vermischbaren Kompo-
nenten stabile Mischungen zu erhalten oder solche Mischungen zu trennen. Ebenso kénnen auch komplexe Verbindungen die bisher
nicht oder durch sehr aufwendige Mehrfachbearbeitung und mit grofen technischen Aufwand zu verdndern und/oder herzustellen
waren, mittels des vorliegenden SuperkavitationsMolekularreaktors, mit sehr geringem energetischen Aufwand auf- oder abgebaut
bzw. verdndert werden.
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Mehrkammersuperkavitationsreaktor
Beschreibung der Erfindung

Eine Vorrichtung zur molekularen Integration und Desintegration von festen, fliissigen
und/oder gasformigen hindurchstrémenden, mitstromenden und/oder gegenstromenden
Komponenten mittels Kavitation, um molekulare Verbindungen zu verdndern, auf- oder
abzubauen. Die Erfindung bietet die Moglichkeit aus nicht oder nur schwer vermischbaren
Komponenten stabile Mischungen zu erhalten oder solche Mischungen zu trennen. Ebenso
konnen auch komplexe Verbindungen die bisher nicht oder durch sehr aufwendige
Mehrfachbearbeitung und mit groBen technischen Aufwand zu veridndern und/oder
herzustellen waren, mittels des vorliegenden Superkavitations-Molekularreaktors,mit sehr

geringem energetischen Aufwand auf- oder abgebaut bzw. verdndert werden.

Hintergrund der Erfindung/Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur molekularen Integration und Desintegration von
festen, fliissigen und/oder gasformigen hindurchstromenden, mitstromenden und
gegenstromenden Komponenten mittels Kavitation. Dabei wird in einem Reaktor,

vorzugsweise einem Durchflussreaktor ein hydrodynamisches Kavitationsfeld aufgebaut.

Aus dem Stand der Technik sind kavitative Durchflussreaktoren, bei denen die
Kavitationsfelder mittels Ultraschall generiert werden, bekannt. Je nach Anzahl und
Anordnung der Ultraschallgeneratoren lassen sich damit auch Superkavitationsfelder
aufbauen, das heiBt eine Uberlagerung von mehreren Kavitatiopsfeldern, die die Wirkung
wesentlich verbessern. Sie werden dazu benutzt, molekulare Verbindungen, z. B. Schadstoffe,
zu desintegrieren bzw. neue molekulare Verbindungen zu integrieren. Allen gemeinsam ist

jedoch, dass die Erzeugung von Kavitationsfeldern mittels Ultraschall sehr energicaufwendig
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ist und damit nur bei begrenzten Mengen wirtschaftlich einsetzbar ist.

Hydrodynamische Kavitationsgeneratoren sind aus dem Stand der Technik bekannt. Auch
diese lassen sich durch entsprechende Anordnung der schwer umstrombaren Korper zu
Superkavitationsgeneratoren erweitern, entsprechend DE10009326. Hierbei handelt es sich
meist um statische Komponenten, die durch Versuche fiir die jeweiligen Fluide optimiert
werden miissen. Eine Regulierungsfunktion wird dann durch Variation des Vordrucks bzw.
Verschiebung der turbulenzerzeugenden Elemente erreicht. Diese hydrodynamischen
Superkavitationsgeneratoren nach dem Stand der Technik erzielen gute Ergebnisse beim
Vermischen von Bestandteilen bzw. Komponenten eines hindurchstrémenden Massestromes,

mittels eines aufgebauten Superkavitationsfeldes.

Bei den bisher bekannten Systemen war die. Regulierung iiber den Vordruck bzw. die
Anordnung der turbulenzerzeugenden Systeme notwendig. Je nach verwendeten
Komponenten ist die Regulierbarkeit und/oder maximale Hohe des Vordrucks aber limitiert
und oft nur schwer moglich. AuBerdem muss bei der Verschiebung oder Variation der
turbulenzerzeugenden Systeme jeweils eine mechanische Anderung bzw. kompletter Umbau
oder anderweitiger Aufbau der Apperatur vorgenommen werden, die eine oftmalige und
aufwendige  Optimierung  erfordern. Die  mechanische  Variierbarkeit  dieser
turbulenzerzeugenden Systeme geht dabei zu Lasten einer einfachen und Kosten effektiven
Bauweise bzw. macht anderweitige Kompromisse in der Effektivitdt notwendig. Fiir viele
Komponenten ist dieses Problem noch nicht gelsst bzw. ohne Anderungen am

Funktionsprinzips von Kavitationsreaktoren nicht méglich.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung zur molekularen Integration
und Desintegration von festen, fliissigen und/oder gasformigen hindurchstrémenden,
pmallelsuémenden und gegenstromenden Komponenten zu schaffen, die abhingig oder
unabhingig von hohen oder niedrigen Vordriicken und unabhiingig von Zusammensetzung
und Dichteunterschieden der Komponenten in der Lage ist, aufgrund ihrer dynamische
Regulierungsméglichkeiten  stindig ein  hochwirksames  Superkavitationsfeld zu

gewihrleisten. Der Durchfluss einer Komponente in einem Hauptstrom ist dabei nicht mehr
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zwangsldufig notwendig, sondern kann in mehrere Nebenstrome aufgespalten werden.

Diese Aufgabe wird im Molekularreaktor, sprich in der erfindungsgemifen Vorrichtung
dadurch gelost, dass in der Mittelachse der Durchflusskammer
Zufithrungskanile/Abfiihrungskanile eingefithrt sind, iiber die Komponenten, beispielsweise
Fluide, entgegen und mit der Strémungsrichtung des Massestromes eingebracht/abgefithrt
werden kdnnen, die in Verbindung mit den schwer umstrémbaren Kérpern ein hocheffiziente
gegenliufige Uberlagerung von mindestens zwei Superkavitationsfeldern gewihrleisten. Das
hierbei freigesetzte energetische Potential schafft die Voraussetzung zum Aufbau neuer oder
Umbau/Abbau bestehender molekularer Verbindungen und/oder dient der homogenisierten
Vermischung und/oder Losung und/oder Suspension der entgegenstrdmenden und

mitstrémenden Komponenten.

Die erfindungsgemilBe Vorrichtung zur molekularen Integration und Desintegration von
festen, fliissigen und/oder gasformigen Komponenten mittels Kavitation baut in einem
Reaktor ein hydrodynamisches Kavitationsfeld auf, das vielfiltig genutzt werden kann: Zum
einen kann es zur physikalischen Vermischung von schwer mischbaren und/oder 16sbaren
Komponenten, z. B. hydrophoben und hydrophilen Gemischen wie Wasser/Ol, Milch/Fett,
Kraftstoff/Wasser, herangezogen werden, zum anderen kann es eingesetzt werden, um in
Abhingigkeit von der Konzentration der beigemengten bzw. gelosten Stoffe (z. B. Gase)
Radikale, reaktive Zwischenstoffe (wie z. B. Polyoxide) zu erzeugen, die als Katalysatoren
sowie als Reaktionspartner sowohl Abbau, Aufbau oder Umbau molekularer Verbindungen
benutzt werden kénnen. Damit werden Reaktionen von unter Standardbedingungen
inkompatiblen (z. B. nicht mischbaren) Komponenten ermdglicht. Beispiele solcher
Reaktionen umfassen das Mischen, Emulgieren, Dispergieren, Homogenisieren, Entmischen,
Trennen, Entgasen und Begasen in Systemen, die Komponenten in Form von fest-fliissig,

fluissig-fest, fliissig-fliissig, gasformig-fliissig, fliissig-gasformig Phasen umfassen.

In einem modifizierten Aspekt der Erfindung wird die Herstellung neuer Materialien, ein
weites Feld neuartiger, alternativer oder verbesserter chemischer Reaktionen sowie die

Elektrolyse und/oder Reaktion in einem angelegten Magnetfeld innerhalb des
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Kavitationsfeldes bereitgestellt.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform werden Kavitationsfelder durch Druckvariation
gesteuert und die Massestrdme mit unterschiedlichsten Driicken im Mitstrom- oder
Gegenstromverfahren verbunden, was die folgende Vorteile gegeniiber auBerhalb des

Kavitationsfelds vorgemischten Systemen bietet:

Die Steuerung erfolgt dabei durch Variation des Vordruckes des Massestromes und/oder
durch Variation des Druckes der mit und entgegen der Stromungsrichtung zugefiihrten
Massestrome der Komponenten und kann unterstiitzend, muss aber nicht iiber eine
mechanische Variation der Apperatur erfolgen. Eine bevorzuge Ausfithrungsform hierfiir
stellt die Vorrichtung (200) mit Kammerkavitator (Vorrichtung (300)) und die Vorrichtung
(500) dar.

Die Reaktionssteuerung der Kavitation der Massestrome erfolgt iiber unterschiedliche
Einlassdriicke/Auslassdriicke der Massestrome an dem Gehiduse (1-1) und den
Kavitationsskammerreaktor nach Vorrichtung (300) sowie iiber die Zufithrung/Abfiihrung
von Massestrom oder Mischstromkomponenten in das oder aus dem Kammergehguse II bzw.

Mischstromkomponenten iiber die Einlasstutzen/Auslassstzutzen (2-3) und/oder (2-8).

Durch die voneinander unabhiingige ErhShung und/oder Senkung des Drucks von
Massestromen oder Mischstromkomponenten im Kammergehduse II (2-2) sowie den
Einlassoffnung/Auslass6ffaungen (2-3) entstehen Uberlagerungen von Kavitationsfeldern
bereits im Bereich der Diisenverengung (2-5-1). Der Kammerkavitator nach Vorrichtung
(300) kann dabei durch Trennwinde (3-6) in mehrere Einzelkammern unterteilt sein, tiber die
unterschiedliche Komponenten zu- oder abgefiihrt werden konnen. Dieser Mechanismus kann
ebenfalls zur Steuerung verwendet werden. Die Massenstrome konnen unter anderem durch
Druck von auBlen und/oder Unterdruck von innen in die Apparatur eingebracht, bzw. durch

Unterdruck von auBen und/oder Uberdruck von innen aus der Apparatur entfernt werden

Durch den Effekt des MitreiBens der Massestréme aus dem Hauptkammergehéuse I (2-6) und
somit der Erhohung der FlieBgeschwindigkeit der Massestréme im Hauptkammerbereich

insbesondere an den Abrissprallflichen des Reaktionskérpers (2-1) ohne mechanische
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Verinderung der schwer umstrémbaren Korper (Reaktionskorper) (schwer umstrdmbaren
Korper (1-8) und/oder schwer umstrombare Teilbereiche (1-9) und/oder Kammerkavitatoren
nach Vorrichtung (300)) werden die Superkavitationsfelder erzeugt. Diese Steuerung ist
variabel und flexibel anwendbar auf den Massestrom entsprechend der Viskositét der
entsprechenden Medien. Diese Druck gesteuerte Reaktionsinderung bezeichnet man als
"Kontrollierte Kavitation" (Cavi Control Technology: "CCT") und ist teilweise Grundlage der
Erfindung. Im Gegensatz zum Stand der Technik wird die Steuerung ausschlieflich tiber den
Druck durchgefithrt und kann in einer bevorzugten Ausfiihrung an verschiedenen Stellen
innerhalb des Gehduses (1-1) und verschiedene Massestréme mit verschiedenen
Komponenten erfolgen und somit zu einer gezielten Steuerung der einzelnen Vorgénge an
verschiedenen Stellen der Vorrichtung (100) genutzt werden.

In einem Mehrfachkammerraktor konnen auch mehrere Reaktoren hintereinander oder

ineinander geschachtelt werden.

Durch die Kombination unterschiedlichster Massestrome im Reaktor konnen in einer
besonderen Ausfiihrungsform Teile der Komponentenstréme in einer Art Kreislauf bis zum

gewiinschten Effekt mehrfach eingeschleust werden.

In einer anderen bevorzugten Ausfithrungsform kann zudem die Variation (vorzugsweise die
Grundeinstellung) der Kavitationsfelder in der erfindungsgemifBen Vorrichtung durch
Variation der Position der schwer umstrombaren Korper entlang oder senkrecht zur
Mittelachse der Durchflusskammer erfolgen, wodurch Bandbreiten fiir die anzulegenden
Driicke festgelegt werden bzw. die Reaktionsbedingen und/oder Losungsbedingungen der

unterschiedlichen Komponenten durch Variation der Kavitationswirkung festgesetzt werden.
Die erfindungsgemife Vorrichtung bietet im Einzelnen Einsatzfelder in der Verwendung

a. zum Entgasen von Wasser oder anderer gashaltiger Stoffe,

b. zum Verbinden entgasten Wassers oder gashaltiger Stoffe mit hydrobohoben
Soffen (wie z. B. Ol, Wachs, oder andere nicht oder schwer wasserldsliche
Verbindungen,

c. zur Methanolsynthese durch Mischen von entgastem Wasser mit Methan,
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d. zur Aufbereitung von Wasser und Klérschlimmen,

e. zur Verbesserung der Effektivitdt von Biogasreaktoren,

f. zum FEinbringen von Gasen in Lebensmittel, vorzugsweise zur
Stammwiirzbeliiftung bei der Bierherstellung, der Carbonisierung von
Mineralwasser oder der Sauerstoffanreicherung von O2-Wasser,

g. zur Homogenisierung von Lebensmitteln , vorzugsweise Milch,

h. zur Anreicherung von Brennstoffen und Kraftstoffen, vprzugsweise Diesel,
Heiz6l und/oder Benzin, mit verbrennungsfordernden Gasen wie Luft oder
Sauerstoff, oder Wasser vor dem Verbrennungsprozess,

i. zur Stabilisierung und Homogenisierung von Kraftstoff und Brennstofflagern
iiber lingeren Zeitraum als bisher (z. B. Bevorratung von Heizo])

j. zur Beliiftung von Gewdssern in der Umweltrenaturierung,

k. zum Schwermetallaufbruch in organischer Feststoffmatrix,

1.  zur Keimabtétung z. B. in Trinkwasser, Abwéssern und Schwimmbédern,
sowie in verfahrenstechnischen Anlagen durch mechanische Abtotung,

m. zur Keimabtétung z. B. in Trinkwasser, Abwissern und Schwimmbédern,
sowie in verfahrenstechnischen Anlagen durch effektive Reduzierung der
benotigten Mengen an Chlor oder Ozon durch deren bessere Einbindung in
Wasser, oder

n. zur Vormischung von Mehrkomponentensystem vor chemischen Prozessen,

o. zur Durchfiihrung chemischer Prozesse, die in Kavitationsfeldern ablaufen,

p. zur Verwendung in Whirlpoolanlagen und/oder Saunen im medizinischen
Bereich/Fitnessbereich fir Luft- und/oder Sauerstoff-Therapien und/oder

Sauerstoffbider.

Beschreibung der Figuren:

Figurl:

Figur 1 zeig das Funktionsprizip der vorliegenden Erfindung, Vorrichtung (100) und weist die
folgenden Merkmale und Komponenten auf:

1-1  Gehéuse

12 Eingangsoffnung/Ausgangstffnung

1-3  Eingangs6ffnung/Ausgangsoffnung
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1-4  Durchflusskammer

1-5  Hohlraum

1-6  Halterung (kann an beliebigen Stellen des Geh#uses (1-1) angebracht sein
1-7  Ausbuchtung

1-8  schwer umstrombarer Kérper

1-9  schwer umstrémbare Teilbereiche

1-10  hindurchgehender Hohlraum

1-11  Einlass6ffnung

1-12  Einlassoffnung/Auslassoffnung

1-13  hindurchgehender Hohlraum

1-14  Einlass6ffnung

1-15 Einlassoffnung/Auslasséffnung

1-16  Einlasstffnung/Auslasséffnung

1-17  Einlass6ffnung/Auslassoffnung

1-18  weitere Zufithrungskanéle/Abfiihrungskanile

Figur 2:
Figur 1 zeigt eine Prototypen-Vorrichtung (Vorrichtung ((200)) der vorliegenden Erfindung
(bzw. zur Vorrichtung (100)) und weist die folgenden Merkmale und Komponenten auf:

2-1  Reaktionsko6rper
[entspricht einer bevorzugten Ausfithrung von 1-9 der Vorrichtung (100)]
2-2  Kammergeh#use
[entspricht einer bevorzugten Ausfiihrung von 1-10 und 1-13 der Vorrichtung (100)]
2-3  Einlassstutzen/Auslassstutzen
[entspricht einer bevorzugten Ausfithrung von 1-14 der Vorrichtung (100)]
2-4  Ein- und Ausstromo6ffnung
[entspricht einer bevorzugten Ausfithrung der Einlassoffnungen/Auslassoffoungen der
Vorrichtung (100)]
2-5  Kammergehduse Ein- und Ausgang
[entspricht einer bevorzugten Ausfithrung der Einlasséffnungen/Auslassoffnungen der
Vorrichtung (100)]
2-5-1 Diisenverengung fiir Kavitationsfeldiiberlagerung
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2-6  Hauptkammergehduse
[entspricht einer bevorzugten Ausfithrung von 1-1 der Vorrichtung (100)]
2-7  Zustromverengung
2-8  Hauptkammergehéuse Ein- und Ausgang
[entspricht einer bevorzugten Ausfithrung von 1-2 und 1-3 der Vorrichtung (100)]

Die Reaktionskérper (2-1) (siehe Beschreibung Figur 3 und Figur 4) sind am Kammergehause
(2-2) befestigt. Das Kammergeh#use (2-2) verfiigt iiber keine/eine oder mehrere Ein- und
Ausstromoffnung  (2-4) und mindestens einen Diisen Ein- und Ausgang (2-5). Die
ausstromende Komponente wird {iber mindestens einen Einlasstutzen/Auslassstzutzen (2-3)
und den Fin- und Ausgingen des Hauptkammergehduses (2-8) zugefithrt, der zudem als
Aufhiingung fiir den Reaktionskorper (2-1) fungiert. Das Hauptkammergehéuse (2-6) selbst
mit geradem oder einfach/und oder mehrfach konischem Aufbau kann ber
Zustromverengungen (2-7), Diisenverengungen (2-5-1), Ein- und Ausgéinge zum
Hauptkammergeh#use (2-8), Einlassstutzen (2-3) zur Zufiihrung weiterer Komponenten oder
zur Druckregulation und damit Kavitationsregulierung verfiigen. Zudem konnen weitere
Einlasstutzen/Auslassstzutzen (2-3) und Ein- und Ausstroméffnungen (2-4) angebracht sein.

Diese dienen zum Abfluss oder Zufluss von Komponenten.

Figur 3:
Figur 3 zeigt anhand des Kammerkavitators Vorrichtung (300) eine bevorzugte

Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung des schwer umstrombaren Korpers (1-8) der
Vorrichtung (100) und weist die folgenden Merkmale und Komponenten auf:

3-1  Reaktionskorper

3-2  Kammergehduse

3-3  FEinlasstutzen/Auslassstzutzen (an allen Stellen des Reaktionskérpers anbringbar)
3-4  Ein- und Ausstrdmoffoung

3-5  Kammergehduse

3-6 Trennwand

Figur 4.
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Figur 4 zeigt die Kavitatorsegmente Vorrichtung (400) in einer bevorzugten Ausfithrungsform
der vorliegenden Erfindung und der schwer umstrémbaren Teilbereiche (1-9) der Vorrichtung

(100) und weist die folgenden Komponenten und Merkmale auf:

4-1  Reaktionskorper
4-2  Abrissprallflichen

Die Reaktionskorper sind Teile der schwer umsirémbaren Korper und weisen auf Ihren
Oberflichen FEigenschaften auf, die =zusitzliche Verwirbelungen und Stromabrisse

verursachen.

Figur 5:
Figur 5 zeigt das Funktionsprinzip eine bevorzugte Ausfiihrungsform (Vorrichtung 500) der
Erfindung (Vorrichtung 100) und weist die folgenden Merkmale und Komponenten auf:

5-1  Reaktionskorper

5-2  Stellanzeige

5-3 ~ Kammergehéuse

5-4  Vor- und Nachdiise

5-5  Reaktionsspalt

5-6  Reaktionskammer

5-7  Injektor

5-8  Hauptstrom Ein- und Auslass

5-9  Entspannungsraum
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Ausfithrungsbeispiele:

1. Verbesserte Funktion

Verglichen mit anderen Systemen des Stands der Technik (DE1009326) konnten in
Experimenten mit der Vorrichtung (100) héhere Vermischungsgrade, bei geringerem Druck
erwirkt werden. Dadurch verkiirzt sich auch die Zyklenzahl eventueller Wiederholungen des
Prozesses. Alle diese Vereinfachungen stellen optimieren das Kostenpotential der
Anwendung. Insbesondere im Vergleich zu energieaufwendigen Kavitationserzeugenden
Verfahren wie Ultraschall und Lasertechnik stellt die Erfindung eine kostengiinstige, weniger

energieaufwendige und einfacher zu steuernde und zu installierende Verfahrensweise- dar.

2. Neue und verbesserte Anwendungen

Beim Entgasen von Wasser konnte bereits nach einmaligem Reaktionszyklus eine geringere
Menge an gelosten Gasen (z. B. Sauerstoff) nachgewiesen werden, als bei >5

Reaktionszyklen mit Systemen aus dem Stand der Technik.

Bei der Vermischung von hydrophoben und hydrophilen Substanzen konnte eine schnellere,

“effizientere und ldnger anhaltende Vermischung bewirkt werden. Beispielsweise weist eine

Emulsion von Wasser in Krafistoffe eine kleinere TropfchengrofBie der Wasserpartikel auf und
im Gegensatz zu herkommlichen Systementen war auch nach lédngerer Zeit keine

Entmischung feststellbar.

Eine Synthese von Methanol aus Wasser und Methan konnte mit einem wesentlich héheren

Wirkungsgrad als mit herkdmmlichen Systemen durchgefiihrt werden.

In Abwissern und bakteriologisch kontaminierten Abwissern konnte eine Sterilisation des

Wassers nach Behandlung mit einer Vorrichtung (100) nachgewiesen werden.

Klérschlimme zeigten einen schnelleren biologischen Abbau, indem schwer losliche
Inhaltsstoffe aufgeschlossen wurden und eine Beliiftung zum biologischen Abbau
durchgefiihrt werden konnte.
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Die Beliiftung von Stammwiirze mit Kohlendioxid wihrend der Bierherstellung erfolgt

ebenfalls effektiver und ist iiber das System erstmalig reproduzierbar steuerbar.

Die Carbonisierung von Wasser mit Kohlendioxid zur Mineralwasserherstellung erfolgt
effektiver unter schnellerer und quantitativ hoherer Losung von Kohlendioxid, was zu

komplett neuen mousierenden Geschmacksrichtungen der carbonisierten Getrdnke fiihrt.

Die schwierige Losung von Sauerstoff in Getrinken oder Wasser konnte mit hoherer

Sauerstoffloslichkeit als mit herkdmmlichen Verfahren durchgefiihrt werden.

Milch konnte durch Behandlung mit der Vorrichtung (100) homogenisiert werden und machte

den bekannten technisch iiblichen Homogenisierungsprozess iiberfliissig.

Die fiir effektivere Motorleistung gewiinschte Anreicherung des Kraftstoffs mit Wasser oder
Sauerstoff fiir PKW/LKW Antriebsmotoren konnten im Stand der Technik bisher nicht gelost
werden. Durch die Vorrichtung (100) konnte Wasser und Sauerstoff in Kraftstoff meachnisch
so fein suspendiert werden, dass keine Trennung erfolgte und der Verbrennungsprozess so

durch den neuen Kraftstoff effektiver und umweltschonender durchgefiihrt werden kann.

Die Beliiftung von Gewissern in der Umweltrenaturierung erfolgt nach dem Stand der
Technik durch eine Luftdurchstrémung des zu renaturierenden Gewissers. Durch die

Erfindung erfolgte eine effektivere Losung des Gases in dem zu beliiftenden Gewisser.

Durch die hohen Kavitationskrifte konnen komplexe Verbindungen wie Schwermetalle in
Abwissern aufgebrochen werden und spéter leichter abgeschieden werden. Gase konnten
dabei aus dem System isoliert und abgetrennt werden, Salze bei Anlegung eines elekirischen
Feldes abgeschieden werden (Elektrolyse iiber Hauptkammer und Kammergehéuse) (vgl.
Figur 2).

Die oben erwihnte Effekte zur Sterilisation von Abwissern konnte auch zur Keimabtdtung in

Schwimmbédern eingesetzt werden, so dass die Chlorierung vermieden werden konnte, bzw.
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geringer Mengen Desinfektionsmitteln zugesetzt werden mussten. Auch bei der Zusetzung

solcher Desinfektionsmittel wie Chlor und Ozon konnte eine effektivere Einbringung erzielt
werden. Gleiches gilt fiir die Aufbereitung von Trinkwasser, sowie die Sterilisation von
Produktionsmedien in verfahrenstechnischen, Ilebensmitteltechnischen und biotechno-

logischen Anlagen.

Fiir ausgewdhlte chemische Prozesse wie beispielsweise die Methanolsynthese Aoben konnte
eine schnelle und effektive Reaktion der Komponenten erzielt werden. Insbesondere konnten
hydrophobe und hydrophile Komponenten durch die Vorrichtung (100) effektiv gemischt
werden, und fiir die Reaktion konnten die hohen Energien beim Implodieren der

Kavitationsblasen genutzt werden.
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Anspriiche
1. Vorrichtung (100) zum Vermischen und/oder Entmischen der Komponenten eines oder

mehrerer hindurchstrémender, mitstrémender und/oder gegenstromender Massestrdme, wobei
die Komponenten insbesondere fest, fliissig oder gasférmig sein konnen, mittels eines oder
mehrerer hydrodynamischer Superkavitationsfelder, um eine Mischung, insbesondere eine
Emulsion oder Suspension, sowie neuartige molekulare Verbindungen und Trennungen
(kavitative Integration und Desintegration) zu erzeugen, mit einem Gehéuse (1-1), das eine
oder mehrere Eingangsoffnungen/Ausgangs6ffnungen (1-2) fiir die Zufuhr oder Abfuhr
mindestens  eines  Teils eines Massestromes und eine oder  mehrere
Ausgangsoffnungen/Eingangstffnungen (1-3) fiir die Zufuhr oder Abfuhr eines Massestromes
aufweisen kann. Ebenso ist ein Wechsel der Eingangsoffnungen/Ausgangsoffnungen (1-2)
und (1-3) méglich. Dann ist in umgekehrter Weise (1-3) Eingangsoffoung und (1-2)
Ausgangséffaung, wobei das Geh#use (1-1) eine Durchflusskammer (1-4) mit einem darin
mittels einer Halterung (1-6) angeordneten schwer umstrémbaren Kérper (1-8) aufweist, und
der schwer umstrombare Korper (1-8) mindestens einen und/oder mehrere schwer
umstrémbare Teilbereiche (1-9) besitzt, die fiir jeweils eine lokale Strémungseinengung
sorgen, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Durchflusskammer (1-4), der
senkrecht zu ihrer Mittelachse genommen wird, wenigstens in einem Teil des Bereichs, der
den schwer umstrombaren Kérper (1-8) umgibt, bei wechselnder Strémungsrichtung des
durch die Durchflusskammer (1-4) durchstrémenden Gesamtmassestromes zuerst grofler und

dann kleiner wird.

2. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck des
hindurch und entgegenstromenden Massestromes, sowie weiterer Massenstrome jeweils

unabhéngig von den anderen variiert werden kann.

3. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der schwer

umstrdmbare Korper (1-8) entlang der Richtung der Mittelachse der Durchflusskammer (1-4)
und/oder senkrecht dazu verschoben werden kann oder dass der schwer umstrémbare Korper

(1-8) starr befestigt ist.
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4, Vorrichtung  (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass mindestens einer der schwer umstrdmbaren Teilbereiche (1-9) so
ausgebildet ist, dass sein Querschnitt, der senkrecht zu der Mittelachse der Durchflusskammer
(1-4) genommen wird, an dem Ende des Teilkérpers, das der Eingangstffnung/Ausgangs-
offnung (1-2) am nichsten liegt, gréBer oder kleiner ist als an dem Ende, das der

Eingangsoffnung/Ausgangsoffnung (1-3) am néchsten liegt.

5. Vorrichtung  (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens einer der schwer umstrombaren Teilbereiche (1-9) als
Kegelstumpf ausgebildet ist und durch die wechselseitigen Stromungsrichtung des durch die
Durchflusskammer (1-4) hindurchstrémenden Gesamtmassestromes jede Kegelspitze dem
durch die Durchflusskammer (1-4) hindurchstrémenden Gesamtmassestrom zugewandt oder

abgewandt ist.

6. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens einer der schwer umstrombaren Teilbereiche (1-9) als
Kegelstumpf und/oder Zylinder mit konkaven und/oder konvexen Flachen nach Vorrichtung
(400) ausgebildet ist und durch die wechselseitigen Stromungsrichtung des durch die
Durchflusskammer (1-4) hindurchsttdmenden Gesamtmassestromes jede Kegelspitze dem
durch die Durchflusskammer (1-4) hindurchstrémenden Gesamtmassestrom zugewandt oder

abgewandt ist.

7. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der schwer umstrdmbare Teilbereich (1-9), der von allen schwer
umstrombaren Teilbereichen (1-9) der Ausgangs6ffnung/Eingangsoffnung (1-2) oder (1-3)
am nichsten liegt, so ausgestaltet ist, dass sein Querschnitt der senkrecht zu der Mittelachse
der Durchflusskammer (1-4) genommen wird, in wechselseitiger Strémungsrichtung des
durch die Durchflusskammer (1-4) hindurchstromenden Gesamtmassestromes gesehen erst

Kleiner und dann wieder gréBer wird oder erst grofer und dann wieder kleiner wird.

8.  Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der schwer umstrémbare Teilbereich (1-9), der von allen schwer
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umstrombaren Teilbereichen (1-9) der Ausgangsoffnung/Eingangsoffoung (1-2) oder (1-3)
am nichsten liegt, einen hohlen Endbereich/Anfangsbereich (1-5) aufweist, der der Ausgangs-
offnung/Eingangsoffoung (1-2) oder (1-3) zugewandt ist, wobei der Querschniit dieses
Hohlraums (1-5), der senkrecht zu der Mittelachse der Durchflusskammer (1-4) genommen

wird, kleiner oder grofer wird.

9. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Querschnittsfliche des hohlen Endbereichs (1-5), die dessen
Symmetrieachse vollstindig enthilt, eine Randlinie besitzt, die je nach wechselseitiger
Stromungsrichtung des durch die Durchflusskammer (1-4) hindurchsirémenden

Massestromes gesehen konvex oder konkav verlduft.

10. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der schwer umstrémbare Korper (1-8) so angeordnet ist, dass der
Scheitelpunkt der Durchflusskammer (1-4) mindestens eine Ausbuchtung (1-7) enthélt, die in
wechselseitiger ~ Strémungsrichtung des  durch  die  Durchflusskammer  (1-4)

hindurchstrdmenden Gesamtmassestromes hinter oder vor dem schwer umstrombaren Kérper

(1-8) liegt.

11. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der schwer umstrdmbare Korper (1-8) einen hindurchgehenden
Hohlraum (1-10) mit mindestens einer Einlassoffnung/Auslassoffoung (1-11) aufweist, die
sich an dem Ende des schwer umstrombaren Korpers (1-8) befindet, das der
Eingangsoffnung/Ausgangsoffnung (1-3) oder (1-5) des Gehduses (1-1) am néchsten liegt,
und/oder zwischen diesen beiden Enden befindet, wobei der durch den schwer umstrémbaren
Korper (1-8) hindurchgehende Hohlraum (1-10) mindestens eine
Einlassoffnung/Auslass6ffoung (1-12) aufweist, die Halterung (1-6) einen hindurchgehenden
Hohlraum (1-13) mit einer Einlass6ffnung/Auslassoffnung (1-14) wund  einer
Einlass6ffnung/Auslasséffnung ~ (1-15)  aufweist,  wobei  letztere ~ mit  der
Einlassoffoung/Auslass6ffnung (1-11) des schwer umstrémbaren Korpers (1-8) verbunden ist,
und die Halterung (1-6) und der schwer umstrémbare Korper (1-8) so miteinander verbunden

und in dem Geh#use (1-1) angeordnet sind, dass tiber die Einlass6ffnung/Auslasséffnung (1-
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14) der Halterung (1-6) mindestens ein Teil der Massestrdme iiber die mindestens eine
Einlassoffnung/Auslassoffoung (1-12) des schwer umstrémbaren Korpers (1-8) in die
Durchflusskammer (1-4) eingefiihrt oder ausgefiihrt werden kann.

12. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck des  Massestroms, der iber die
Einlassoffnung/Auslassoffnung (1-14) der Halterung (1-6) eingefiihrt oder ausgefiihrt wird,

unabhingig von allen anderen Massestromen variierbar ist.

13.  Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der durch den schwer umstrémbaren Korper (1-8) hindurchgehende
Hohlraum (1-10) so ausgestaltet ist, dass er mindestens eine Einlass6éffnung/Auslassoffnung
(1-12) aufweist, die sich an dem Ende des schwer umstrombaren Korpers (1-8) befindet, das
der Ausgangsoffnung/Eingangsoffnung (1-2) oder (1-3) des Gehiuses (1-1) am néchsten liegt.

14. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der durch den schwer umstrombaren Korper (1-8) hindurchgehende
Hohlraum (1-10) so ausgestaltet ist, das er mindestens eine Einlassoffnung/Auslassoffnung
(1-16) aufweist, die sich in einem Oberflichenteilbereich des schwer umstrombaren Korpers
(1-8) befindet, der Innenwand der Durchflusskammer (1-4) mindestens teilweise zugewandt
ist,und/oder die sich zwischen zwei benachbarten schwer umstrdmbaren Teilbereichen (1-9)

befindet.

15. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der durch den schwer umstrémbaren Kérper (1-8) hindurchgehende
Hohlraum so ausgestaltet ist, das er mindestens eine Einlass6ffoung/Auslasséffnung (1-17)
aufweist, die sich in einem Oberflichenteilbereich des schwer umstrombaren Korpers (1-8)
befindet, der Innenwand der Durchflusskammer (1-4) mindestens teilweise zugewandt ist
und/oder die sich im Bereich oder auf einem schwer umstrombaren Teilbereiche (1-9)
befindet.

16. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
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gekennzeichnet dass zwischen FEingangsoffnung/Ausgangsoffoung (1-2) und der
Eingangsdffnung/Ausgangsoffaung (1-3) weitere Zufithrungskanéle/Abfiihrungskanile (1-18)

fiir die Beimischung/Abfithrung von Komponenten zu den Massestromen vorhanden sind.

17. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche‘, dadurch
gekennzeichnet, dass des weiteren eine Einrichtung bereitgestellt ist, um Bauteile der
Vorrichtung und/oder die Massestrdme an mindestes einem Ort in oder durch die
Durchflusskammer (1-4) mit Uliraschall, thermischer Energie und/oder Laserlicht zu

beaufschlagen.

18. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die schwer umstrombaren Korper (1-8) und/oder die ' schwer
umstrémbaren Teilbereiche (1-9) auf einem Kammergehiuse (3-2) aufgebracht sind, das mit
einem oder mehreren Aufhingungspunkten am Geh#use (1-1) angebracht ist, wobei an diesen

Aufhiingungen optional weitere Einlasstutzen/Auslassstzutzen (3-3) angebracht sind.

19. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Innere des Kammergehduses (3-2), das tiber die Einldsse (3-3)
befiillbar ist, eine Schachtelung weiterer Kammerkavitatoren vom Typ der Vorrichtung (300)
mit Kammergehguse (3-2) umfasst, jeweils mit schwer umstrémbaren Kérpern (1-8) und/oder
schwer umstrémbaren Teilbereichen (1-9), so dass jedes Kammergehduse selbst wie das
Gehduse (1-1) fiir die nichstinnen gelegene Kammer fungiert und ein System einer
Kavitationskammer-Schachtelung entsteht, in der jede Kammer wie die Vorrichtung (100) mit

enthaltenem Kavitationskammerreaktor (Vorrichtung (300)) funktioniert.

20. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere schwer umstrombaren Korper (1-8) und/oder schwer
umstrémbare Teilbereiche (1-9) und/oder Kammerkavitatoren nach Vorrichtung (300) in

Reihe geschaltet werden.

21. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Gehiuse (1-1), die schwer umstrémbaren Korper (1-8) und/oder die



10

15

20

25

WO 2006/027002 PCT/EP2004/009856

18
schwer umstrombaren Teilbereiche (1-9) und/oder die Kammerkavitatoren nach Vorrichtung
(300) auf ihrer gesamten Oberfliche oder Teilen davon katalytisch aktiv sind oder katalytisch

eingesetzt werden kdnnen.

22.  Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberfldchenstruktur des Gehduse, der schwer umstrombaren Korper
(1-8), der schwer umstrombaren Teilbereiche (1-9) und/oder der Kammerkavitatoren nach
Vorrichtung (300) durch Einkerbungen oder Strukturierungen modifiziert ist, welche die

Kavitationseffekte verstirken oder verringern und/oder modulieren.

23.  Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck der Massestréme, die an jedem Einlasstutzen/Auslassstzutzen
(3-3) und/oder weitere Zufiirhungskanidle (1-18) eingefiihrt oder abgefiihrt werden,

unabhéingig von allen anderen Massestrémen variierbar ist.

24. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der hindurchgehende Hohlraum oder Reaktionskorper (3-1) des
Kammerkavitators nach Vorrichtung (300) durch mindestens eine Trennwand (3-6) in
mehrere Kammern unterteilt sein kann und tiber frei zu bestimmende Stellen auf dem schwer

umstrémbaren Korper oder Kavitationskammerreaktor nach Vorrichtung (300), vorzugsweise

- liber eine oder mehrere Einlassstzutzen/Auslassstzutzen (3-3), Ein- und Ausstréméoffnungen

(3-4) und/oder Kammergehduse Einstromoffnungen/Ausstromoffoungen (3-5) einzelne

Massenstréme bei frei variierbaren Driicken zu- und/oder abgefiihrt werden konnen.

25. Einrichtung bestehend aus mindestens zwei Vorrichtungen (100) nach einem der
Anspriiche 1 bis 23 , wobei die Vorrichtungen (100) so angeordnet und ausgestaltet sind, dass
ihre Ausgangsoffnung/Fingangsoffoung (1-2, 1-3) als Gesamtheit genutzt werden.

26. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass einzelne Bauteile mit elektrischen Felder und/oder Magnetfeldern belegt

werden.
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27. Verwendung der Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 25 zum

Vermischen der Komponenten eines oder mehrerer hMassestréme, wobei die Komponenten
insbesondere fest, fliissig oder gasformig sein konnen, mittels einer gegenldufigen
Uberlagerung von mindestens zwei hydrodynamischen Superkavitationsfeldern, um eine

Mischung, insbesondere eine Emulsion oder Suspension, zu erzeugen.

28. Verwendung nach Anspruch 26, wobei der Prozess des Vermischens ein

Emulgierungs-, Dispergiergierungs-, Begasungs- oder Homogenisierungsprozess ist.

29. Verwendung der Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 25 zum
Vermischen der Komponenten eines oder mehrerer Massestrome, wobei die Komponenten
insbesondere fest, fliissig oder gasformig sein konnen, mittels einer gegenldufigen
Uberlagerung von mindestens zwei hydrodynamischen Superkavitationsfeldern, um eine

Entmischung, vorzugsweise eine Trennung oder Entgasung zu erzeugen.

30. Verwendung der Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 25 zum
Vermischen und/oder Entmischen der Komponenten eines oder mehrerer hindurchstrémender
Massestrome, wobei die Komponenten insbesondere fest, fliissig oder gasformig sein konnen,
mittels einer gegenliufigen Uberlagerung von mindestens zwei hydrodynamischen
Superkavitationsfeldern, zur Durchfiihrung chemischer Reaktionen und/oder zur
Herzustellung neuer Materialien, wobei die Reaktion vorzugsweise eine Elektrolyse im

Kavitationsfeld ist.

31. Verwendung gemif mindestens einem der Anspriiche 26 bis 29

a. zum Entgasen von Wasser und/oder anderer gashaltiger Stoffe,

b. zum Verbinden entgasten Wassers und/oder gashaltiger Stoffe mit hydrophoben
Soffen (wie z. B. Ol, Wachs, oder andere nicht oder schwer wasserlosliche
Verbindungen,

c. zur Methanolsynthese durch Mischen von Wasser oder entgastem Wasser mit
Methan,

d. zur Aufbereitung von Wasser und Klirschlimmen,

e. zur Verbesserung der Effektivitit von Biogasreaktoren,
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f zum Einbringen ~ von Gasen in Lebensmittel, vorzugsweise zur

Stammwiirzbeliiftung bei der Bierherstellung, der Carbonisierung von

Mineralwasser und/oder der Sauerstoffanreicherung von O2-Wasser,

. zur Homogenisierung von Lebensmitteln , vorzugsweise Milch,

. zur Anreicherung von Brennstoffen und Krafistoffen, vorzugsweise Diesel,

Heizol und/oder Benzin, mit verbrennungsfordernden Gasen, wie Luft
und/oder Sauerstoff und/oder Wasser vor dem Verbrennungsprozess,

zur Stabilisierung und/oder Homogenisierung von Kraftstoff und
Brennstofflagern iiber ldngeren Zeitraum als bisher (z. B. Bevorratung von
Heizol)

zum Beliiftung von Gewissern in der Umweltrenaturierung,

. zum Schwermetallaufbruch in organischer Feststoffmatrix,

zur Keimabtotung, vorzugsweise aber nicht limitiert in Trinkwasser, in
Abwissern und Schwimmbidern sowie verfahrenstechnischen Anlagen, durch

mechanische Abtdtung,

. zur Keimabtotung, vorzugsweise aber nicht limitiert in Trinkwasser, in

Abwissern und Schwimmbéddern sowie verfahrenstechnischen Anlagen, durch
effektive Reduzierung der bendtigten Mengen an Chlor oder Ozon und/oder
anderen Keim abt6tenden Verbindungen durch deren bessere Einbindung in

Wasser, oder

. zur Vormischung von Mehrkomponentensystem vor chemischen Prozessen,

. zur Durchfithrung chemischer Prozesse, die in Kavitationsfeldern ablaufen

und/oder in Kavitationsfeldern gemischten Systemen ablaufen,

zur Verwendung in  Whirlpoolanlagen und/oder Saunen im  medizinischen
Bereich/Fitnessbereich fiir Luft- und/oder Sauerstoff-Therapien und/oder Luft- und/oder

Sauerstoffbider.
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Figur 1: Einkammersuperkavitationsreaktor (Vorrichtung ((100))
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1-3  Eingangsoéffhung/Ausgangséfinung 1-13 hindurchgeheqder Hohlraum
1-4  Durchflusskammer 1-14 Einlasséffnung/Auslass6ffnung
1-5  Hohlraum 1-15 Einlassoffoung/Auslassoffnung
1-6  Halterung 1-16  Einlassoffnung/Auslassoffnung
1-7  Ausbuchtung 1-17  Einlassoffoung/Auslasssffnung
1-8  schwer umstrdmbarer K6rper 1-18  weitere Zufiihrungskanile /
1-9  schwer umstrémbare Teilbereiche Abftibrungskanile

1-10  hindurchgehender Hohlraum
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