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Thuringer Wasser-Innovationscluster

UltraStaRK

Ultraschallunterstutzter Stator-Rotor-Kavitationsreaktor
zur oxidativen Entfernung von Mikroschadstoffen aus

Wasser

Steigende Herausforderungen durch Wasserknappheit

und den zunehmenden Eintrag

umweltschadlicher Chemikalien in Gewasser unterstreichen die crlngende Notwendigkeit fiir

nachhaltige und effizientere Abwasserreinigungstechno
UltraStaRK wird untersucht, wie sich der Energieverbrauch c

ogien. Im Rahmen des Projekts
urch die Integration von Ozonung mit

akustischer und hydrodynamischer Kavitation reduzieren

asst. Dabei liegt der Fokus auf der

Entwicklung und Optimierung eines innovativen Rotor-Stator-Systemes zur Erzeugung von
Kavitation.

Kavitation beschreibt die Bildung, das Wachs-

tum und den Kollaps von dampfgefillten Blasen © i
in Flussigkeiten, ausgelost durch einen Kkriti- pr
schen Druckabfall. Dieser Prozess erzeugt lokal /

extreme Temperaturen und Driicke, die chemi- /
sche Reaktionen und physikalische Effekte !
hervorrufen, die in der Abwasserreinigung ge- !
nutzt werden. In Rotor-Stator-Kavitationsreak-
toren entsteht Kavitation durch schnelle Rota-
tion, wobei speziell gestaltete Oberflachen am .
Rotor und Stator die Effizienz steigern. Optimie-
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(1) Bubble interior

> HO —>  °H+'OH
X(g) — degradation
*OH + X(g) — > degradation
O, —> 20
(2) Interface
‘OH+ X ——> CO,+H,0
‘OH + *OH —> H,O,
*H + °H > H,
0+ HO —> 2 *OH

(3) Bulk

rungen an diesen kavitationsbildenden Einheiten
(CGUs) konnen die Kavitationsausbeute weiter
erhohen.

Hotspot-Theorie

von Chatel et al. (2017)

Unteranderem haben friihere Projekte der Arbeitsgruppe gezeigt, dass die Kombination mehrerer

Kavitationsverfahren,
erzeugt.

insbesondere in Verbindung mit Ozonisierung, synergetische Effekte
Diese Kombination verspricht eine hohere Energieeffizienz, wodurch sie eine

vielversprechende Losung fiir nachhaltigere Abwasserreinigungstechnologien darstellt.

Hydrodynamic Cavitation
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Synergetische Effekte durch die Kombination von verschiedenen Kavitationsformen
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Reaktor, Gehausegestell, Motor und Kontroller im Laborabzug

Der Laborreaktor ist noch im Aufbau, jedoch wurden das Gestell und die Kontrollsysteme bereits
installiert. Mit dem Eintreffen der verbleibenden Komponenten wird erwartet, dass die ersten
Testversuche in den kommenden Wochen beginnen konnen.

Simulationen

Zur Optimierung der Reaktorgeometrie in Bezug
auf die erzeugte hydrodynamische Kavitation
wurden Ansys Fluent Simulationen durchge-

fuhrt. Zunachst wurden die Einflussfaktoren
Drehzahl, Rotor- und Statorschlitzbreite, Rotor-
und Statordicke und die Spaltbreite mit Hilfe von
Design of Experiment optimiert. Die DoE-
Analyse ergab ein signifikantes Modell zur
Vorhersage des logarithmierten Gaspeaks.
Signifikante Einflussfaktoren sind Drehzahl,
Rotorschlitzbreite, Spaltbreite und die Inter-
aktion von Rotor- und Statorschlitzen (p < 0,05).

AnschlieBend wurde die Anzahl der Rotor- und
Statorschlitze durch eine weitere DoE-Analyse
untersucht. Hier zeigte sich, dass vor allem die
Statorschlitze und  deren  quadratische
Komponente einen signifikanten Einfluss haben.
AulRerdem zeigt die nicht-lineare Interaktion
zwischen Rotor- und Statorschlitzen eine hohe
Signifikanz fur das berechnete Model.

CAD-Modell des Reaktors

ANOVA eines reduzierten 2FI-Modells mit den Faktoren Drehzahl,
Rotor- und Statorschlitzbreite, Rotordicke, Statordicke und Spaltbreite

Faktor In(Gaspeak) p-value
Mittelwert -16,931

A: Drehzahl 1,320 1,87E-09

B: Schlitzbreite Rotor 0,4797 0,0013

C: Schlitzbreite Stator -0,1771 0,1815

D: Rotordicke 0,1368 0,2976

F: Spaltbreite -1,0477 8,13E-08

AC -0,2662 0,0505

BC 0,3781 0,1511

BD 0,2630 0,0078
........ Std.Dev.  [...07642 o o R.].....08%02
........... Mean | . -1693  © i  AdjustedR? | 08520
.......... CV.% 1. ... A3\ . i  PredctedR? | 07875

Adeq Precision 16,2242

ANOVA eines reduzierten kubischen Modells mit den Faktoren Rotor-

und Statorschlitzanzahl

Faktor Log,,(Gaspeak) p-value
Mittelwert -7,762

A-Rotorschlitze -0,715 0,0539

B-Statorschlitze -0,655 0,0052

AB 0,409 0,0968

B2 -1,191 0,0094
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Gasentwicklung im simulierten Reaktor
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