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1. Ultraschallanwendungen in der Umwelttechnik

Medium Ziel

Trinkwasser / Sedimentation von Feststoffen

Prozesswasser Inaktivierung von Bakterien
(Desinfektion)
Brunnen-/Oberflachenreinigung

Abwasser Abbau refraktarer Schadstoffe
Verbesserung d. biolog. Abbaus

Biofeststoffe Biofeststoffdesintegration
Blahschlammbekampfung
Verbesserung der Entwasserung
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Ultraschallanwendungen auf Klaranlagen

Blah- / Schwimmschlamm
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Ultraschallanwendungen auf Klaranlagen
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2. Ultraschalldesintegration von Biofeststoffen
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Desintegration von Biofeststoffen

Schlammflocke Schlammwasser

Bakterien
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Lichtmikroskopische Analyse
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Abbaugrade bel der Schlammfaulung
kommunaler Klarschlamme
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Reaktionskinetik:

Anaerober Abbau von Klarschlamm
(Shimizu et al., 1993)

du/dt=-k - (L - L)

L organische Schlammmasse im Faulbehalter [kg/m?3]
L™ nicht-abbaubare organische Schlammmasse im
Faulbehalter [kg/m?3]

k Geschwindigkeitskonstante [d]
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Reaktionskinetik:

Anaerober Abbau von Klarschlamm
(Shimizu et al., 1993)

Uberschuss- Abbaugeschw.konst.  Nicht-abbaubarer org.

schlamm k [d7] Schlammbestandeteill,
L*/Lo [-]
konventionell 0,26 0,35
us-behandelt 1,20 0,10
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Bedingungen fur Ultraschalleinsatz
auf Klaranlagen

e Abwasser / Klarschlamm = ,Dreiphasenmedien®
 Behandlung grosser Volumenstrome

o Kontinuierlicher Betrieb bel schwankenden
Schlammeigenschaften

o Stabilitat gegeniber Storstoffen
e Automatisierung
e Geringer Wartungsaufwand
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3. Auswahl der geeigneten US-Konfiguration

* Frequenz
 Intensitat
* Beschallzeit

Scale up — Vom Laboraufbau zur technischen Anlage 12

19. Oktober 2007, Workshop Kavitation Bad Honnef



| aborversuche

% « Klarschlamm

Wandleroberflache

/ _<— Kiihimedium
o= — 3
¥_—/
‘ Generator
LWandlea

Scale up — Vom Laboraufbau zur technischen Anlage

19. Oktober 2007, Workshop Kavitation Bad Honnef

Reaktorvolumen: 0,5 L
Leistung: max. 0,5 kW
Batch Betrieb

Anzahl Schwinggebilde: 1

Frequenzen: 41, 207, 360, 616,
1.068, 3.217 kHz

Intensitat; 0,1 - 2 W/cm?
Beschallzeiten: 5 - 60 min
Beschalldosis: 40 - 500 kWh/ms3
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Einfluss der Ultraschallfrequenz
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Einfluss der Ultraschallintensitat
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Einfluss der Beschallzeit

CSB geldst [mg/l]

Beschallzeit [s]
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Geeignete US-Konfiguration zur
Desintegration von Biofeststoffen

 Niedrige Frequenz (20 kHz)
* Hohe Intensitat (> 20 W/cm?2)

» Kurze Beschallzeiten (1 bis 2 Minuten)
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Ultraschall Schwinggebilde

(Ultrawaves/Sonotronic)

Konverter mit mehreren piezo-keramischen
Elementen —>

Booster (mit Flansch)

Sonotrode >
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4. Entwicklung eines full- scale
Ultraschallreaktors

* Reaktortyp (Ruhrkessel oder Stromungsrohr)

« Anordnung der Schwinggebilde im Reaktor
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Einfluss des Reaktortyps

Aufschlussgrad Acss [%]

Energieeintrag [Wh/I]
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Full-scale Ultraschallreaktor —
Prototyp 2002

[—— Ablauf
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Ultraschall-
Generator

Ultraschall-Schwinger
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Verwellzeltverhalten
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Auspragung der Kavitation
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Full-scale Ultraschallreaktor 2004

[”‘—‘Q'a“f « Reaktorvolumen: 30 L
""" > ; e Leistung: 5 kW
______ - , o Kontinuierlicher Betrieb
- * Anzahl Schwinggebilde: 5
Zulauf - |
5 m . Frequenz: 20 kHz
j\o / orer  Intensitat: 25 - 50 W/cm?
peneralor]  Senotrode . Beschallzeit: 1 - 3 min
 Beschalldosis: 3 - 9 kWh/m3
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Ultrawaves-US-Reaktor Eigenschaften

« Kompakt

« Einfach zu installieren (,plug & play*)
e Modulare Konstruktion
 Reaktorgehause aus Edelstahl

« Geringer Wartungsaufwand
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ULTRAWAVES - Lizenznehmer
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Zusammenfassung

®* Systematische Entwicklung eines
Hochleistungs-Ultraschallreaktors auf Basis
empirischer Methoden.

® Ultraschallbehandlung zur
Biofeststoffdesintegration ist eine marktreife
Technologie.

®* Diverse Labor-, Pilot- und full-scale Studien
haben Potenzial und Nutzen der
Ultraschalldesintegration zur Intensivierung
der Biofeststoffbehandlung nachgewiesen.
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