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(54) Kavitator

(57) Um eine einfache Herstellung zu ermöglichen
und Ablagerungen von Verunreinigungen zu minimieren,
wird das Kavitatorrohr aus einzelnen axialen Rohrab-
schnitten zusammengeflanscht, so dass die einzelnen
Abschnitte als Drehteile ohne Schweißnaht gefertigt wer-

den können und gegebenenfalls lediglich in der als T-
Stück hergestellten Entlastungskammer eine Schweiß-
naht notwendig ist, die dort jedoch ohne Probleme gut
zugänglich zum Verschließen der Poren der Schweiß-
naht nachbearbeitet werden kann.
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Beschreibung

I. Anwendungsgebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydrodynamischen
Kavitationsmischer.

II. Technischer Hintergrund

[0002] Bekanntermaßen wird mit derartigen Mischern
eine Suspension oder Emulsion mit geringem Aufwand
und ohne mechanisch angetriebene Teile hergestellt, in-
dem in der dahinströmenden Flüssigkeit zunächst
dampfgefüllte Gasblasen erzeugt werden, die anschlie-
ßend implosionsartig wieder zusammenbrechen.
[0003] Wenn dieses Zusammenbrechen einer großen
Anzahl von Blasen, der so genannten Kavitationsblasen,
in der Nähe der Grenzfläche zwischen zwei Phasenbe-
reichen, also etwa großen Öltröpfchen in Wasser, ge-
schieht, wird dadurch die zweite Komponente, in diesem
Fall die Öltröpfchen, in kleinere Einheiten zerrissen und
dadurch eine sehr feine Vermischung der beiden Kom-
ponenten und damit eine sehr stabile Suspension oder
Emulsion erzeugt.
[0004] Die Erzeugung der Kavitationsblasen ge-
schieht in einer strömenden Flüssigkeit durch einen Ab-
fall des statischen Druckes unter den Dampfdruck der
Flüssigkeit, wodurch sich dampfgefüllte Gasblasen bil-
den, z. B. aufgrund einer Stromeinengung.
[0005] Wenn anschließend der statische Druck durch
eine Aufweitung des Strömungsquerschnitts wieder zu-
nimmt und der statische Druck wieder den Dampfdruck
übersteigt, brechen die Gasblasen zusammen.
[0006] Der statische Druck wird bei Wasser null oder
negativ, wenn die Strömungsgeschwindigkeit einen be-
stimmten, von Umgebungsbedingungen abhängigen
Wert, z. B. an den Abrisskanten etwa 14 m/sec., über-
schreitet.
[0007] Die Einengung und anschließende Aufweitung
des Strömungsquerschnitts kann erreicht werden, indem
in einer Durchflusskammer ein Hinderniskörper angeord-
net wird, wobei der verbleibende Spalt z. B. zwischen
Hinderniskörper und umgebendem Gehäuse der Durch-
flusskammer die Engstelle bildet.
[0008] Durch mehrfache Anordnung solcher Hinder-
niskörper hintereinander, aus Platzgründen vorzugswei-
se in Form von quer zur Strömungsrichtung stehenden
Scheiben, wird der Kavitationseffekt vervielfacht, beson-
dern indem in Strömungsrichtung die Ringspaltfläche
von einer Scheibe zur nächsten jeweils abnimmt.
[0009] Zusätzlich entstehen dabei zu dem ersten, sich
im Ringspaltbereich ausbildenden, Kavitationsfeld er-
gänzende Kavitationsfelder in den durchströmbaren
Hohlräumen zwischen den Hinderniskörpern, und durch
die räumliche Überlagerung der einzelnen Kavitations-
felder entsteht ein so genanntes Super-Kavitationsfeld,
was eine Vervielfachung der Kavitationswirkung jedes
einzelnen Kavitationsfeldes bewirkt.

[0010] Die Verkleinerung der Ringspaltfläche in
Durchströmungsrichtung wird z. B. bewirkt durch einen
in Druckströmungsrichtung kleiner werdenden Quer-
schnitt des Kavitatorrohres und einen insbesondere ana-
log kleiner werdenden Durchmesser des Hindernis-
bäumchens, also der Hinderniskörper auf der Axialstan-
ge, sowie die axiale Verschiebbarkeit des gesamten Hin-
dernisbäumchens relativ zum Kavitatorrohr, indem die
Axialstange des Hindernisbäumchens axial aus einer ge-
schlossen Stirnseite des Kavitatorrohres herausgeführt
wird und dort axial verstellt werden kann.
[0011] Wenn es sich bei der zu bearbeitenden Emul-
sion oder Suspension um ein Lebensmittel handelt, oder
aus anderen Gründen hygienische Zustände unbedingt
eingehalten werden müssen, ergeben sich zusätzliche
Probleme:
[0012] Wird das Kavitatorrohr aus mehreren Einzeltei-
len zusammengesetzt, vor allem in axialer Richtung an-
einander anschließenden Einzelteilen, aber auch aus
zwei in Längsrichtung geteilten Halbschalen, so müssen
dazwischen Dichtungen angeordnet werden, die zwi-
schen Dichtung und umgebenden Material kleinste Hohl-
räume belassen, in denen sich Keime sammeln und ver-
mehren können. Zusätzlich müssen die miteinander zu
verbindenden, meist zu verschraubenden, Einzelteile
dicht und möglichst hohlraumfrei aneinander passen, um
diese Möglichkeiten für die Verkeimung soweit als mög-
lich zu verringern.
[0013] Wird das Kavitatorrohr dagegen aus möglichst
wenigen, insbesondere einem einzigen Stück herge-
stellt, so ist entweder der Herstellungsaufwand sehr hoch
oder die Montage des darin anzuordnenden Hindernis-
bäumchens nicht möglich bzw. sehr aufwendig.
[0014] Werden die einzelnen Abschnitte des Kavita-
torrohres nachträglich mit Flanschteilen verschweißt, mit
denen die einzelnen Abschnitte des Kavitatiorrohres
später gegeneinander verschraubt werden können, so
können je nach Unterteilung des Kavitatorrohres die
Schweißnähte zwischen Flanschteil und eigentlichem
Rohrabschnitt nicht nachbehandelt, insbesondere ver-
schliffen oder auf andere Art und Weise die
Schweißnähte geglättet werden mangels Zugänglichkeit
im verschweißten Zustand. Dadurch entsteht wiederum
das Risiko von in der Schweißnaht verbleibenden, zum
Innenraum des Kavitatorrohres offenen Poren, die wie-
derum als Ablagerungsstätte und Vermehrungsstätte für
Keime dienen können.
[0015] Zusätzlich verlängert das Anschweißen von
Flanschen die Gesamtlänge des Kavitatorrohres und da-
mit zwangsweise auch die Länge des Hindernisbäum-
chens, welches jedoch ohnehin hinsichtlich seiner Sta-
bilität auf Grund der hohen im Betrieb auftretenden Kräfte
immer bereits an der Stabilitätsgrenze liegt.
[0016] Sofern sich die Schweißnähte in Bereichen be-
finden, in denen lediglich laminare Strömungen während
des Betriebs des Kavitators herrschen, werden diese Be-
reiche durch die Strömung des Mediums nicht optimal
selbst gereinigt.
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III. Darstellung der Erfindung

a) Technische Aufgabe

[0017] Es ist daher die Aufgabe gemäß der Erfindung,
einen Kavitator zu schaffen, der einfach und kostengün-
stig herzustellen ist und dennoch die gestellten Hygie-
neanforderungen erfüllt.

b) Lösung der Aufgabe

[0018] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruches 1 gelöst. Vorteilhafte Ausführungsformen
ergeben sich aus den Unteransprüchen.
[0019] Dadurch, dass das Kavitatorrohr aus einzelnen
Abschnitten, insbesondere getrennten Abschnitten für
Produkteinlauf, Kavitationskonus und Axialstangen-
Durchführung in Fließrichtung hintereinander besteht,
können die an diesen einzelnen Rohrabschnitten ange-
ordneten Schweißnähte vor dem Zusammenflanschen
gut erreicht werden und die Schweißnähte nachbearbei-
tet werden, insbesondere verschliffen werden oder auf
andere Art und Weise der Oberfläche der Schweißnaht
zum Innenraum des Kavitators hin beseitigt werden.
[0020] Vorzugsweise werden die Befestigungsflan-
sche an diesen einzelnen Rohrabschnitten jedoch nicht
angeschweißt sondern einstückig zusammen mit diesen
Rohrabschnitten aus dem Vollen gefertigt, insbesondere
aus dem Vollen gedreht, so dass gar keine Schweißnäh-
te entstehen, die die beschriebenen Problemen aufwer-
fen können.
[0021] Die Entlastungskammer, die den radial abflie-
ßenden Produktauslauf enthält, ist dabei ein als Zukauf-
teil beschafftes T-Stück, welches somit zwar in der Regel
eine Schweißnaht zwischen dem radialen Rohrstück und
dem in Längsrichtung verlaufenden Rohrstück besitzen
kann, diese Schweißnaht jedoch vom Hersteller poren-
frei nachbehandelt wurde, was bei einer Massenferti-
gung und spezialisierten Vorrichtungen möglich ist. An
die axialen Enden dieses T-Rohrstückes werden die be-
nötigten Flansche angeschweißt und die Schweißnähte
nachbehandelt zum Verschließen von Poren.
[0022] Zwischen den einzelnen Rohrabschnitten, die
vorzugsweise durch Verschrauben der Flansche axial
gegeneinander fixiert werden, werden spaltfreie Dichtun-
gen, insbesondere so genannte Keimfrei-Dichtungen,
eingesetzt, die das Ablagern von Keimen mangels vor-
handener Resträume zwischen Dichtung und umgeben-
den Material und auch in der Dichtung verhindern.
[0023] Dabei empfiehlt sich die Anordnung von Dich-
tungen in solcher Art und Weise, dass die Hauptströ-
mungsrichtung nicht mit der Richtung der Dichtungen zu-
sammenfällt, also die Dichtungen vorzugsweise in Um-
fangsrichtung bzw. radialer Querrichtung der Hauptströ-
mungsrichtung angeordnet werden, und somit die ein-
zelnen Abschnitte, aus denen das Kavitatorrohr besteht,
sich in axialer Richtung aneinander anschließen.
[0024] Ebenfalls um Ablagerungen zu vermeiden und

die Selbstreinigungseffekte beim Betrieb des Kavitators
zu verbessern, werden am Hindernisbäumchen, die
Übergänge zwischen den Hinderniskörpern und der sie
tragenden Axialstange gerundet ausgeführt, insbeson-
dere mit einem Rundungsradius von wenigstens 1 mm,
besser mindestens 10 mm, und ebenso alle Innenkanten,
insbesondere ringförmigen Innenkanten, an den Innen-
flächen des Kavitators, insbesondere die Innenkanten
zwischen zylindrischen und konischen Abschnitten des
Kavitators.
[0025] Ein unter hygienischen Gesichtspunkten sehr
kritischer Bereich ist weiterhin die Durchführung der Axi-
alstange durch das stirnseitig geschlossene Ende des
Kavitatorrohres, nämlich den Abschnitt der Axialstan-
gendurchführung.
[0026] Der Ringspalt zwischen der Axialstange und
dem aufnehmenden, umgebenden Bauteil wird dabei
vorzugsweise mit einer spaltfreien, insbesondere keim-
freien, Dichtung wie etwa einer Lippendichtung abge-
dichtet und nur im einfachen Fall von einer O-Ring-Dich-
tung.
[0027] Um dennoch dort sich bildende Keime entfer-
nen zu können, ohne den Kavitator zerlegen zu müssen,
mündet in dem Bereich der Stangendurchführung durch
das Gehäuse hindurch in dem Ringspalt eine oder besser
zwei einander gegenüberliegende Reinigungsleitungen,
durch welche ein Reinigungsfluid, beispielsweise Dampf,
in den Ringspalt zu- und abgeführt werden kann und da-
durch dort gebildete Keime abtötet.
[0028] Stromaufwärts und stromabwärts der Mündun-
gen der Reinigungsleitungen wird dieser Ringsspalt
durch entsprechende Dichtungen abgedichtet.
[0029] Der Produkteinlauf erfolgt vorzugsweise für die
Hauptkomponente in axialer Richtung durch eine ent-
sprechende Öffnung im Produkteinlauf, wobei die zuzu-
setzenden Komponenten mit geringerem Mengenanteil
als die Hauptkomponente vorzugsweise über entspre-
chende radial mündende Zufuhrleitungen im Produktein-
lauf zugeführt werden, und vorzugsweise in oder noch
vor der ersten Querschnittsverengung im Abschnitt des
Produkteinlaufes.
[0030] Durch die Ausbildung des ersten Hinderniskör-
pers als Prallplatte, also mit einer der Strömungsrichtung
der ersten Komponente ein möglichst starkes Hindernis
bietende, Prallfläche, die eben oder sogar gegen die an-
strömende erste Komponente konkav ausgebildet ist,
kann alternativ auch durch diesen ersten Hinderniskör-
per hindurch im Gegenstrom die zweite Komponente zu-
geführt werden, so dass die beiden Komponenten im Be-
reich an oder unmittelbar vor der Prallfläche allein schon
durch den Aufprall der ersten Komponente auf die Prall-
platte stark vermischen.
[0031] Anstelle des Herstellens eines Gemisches
kann ein bereits bestehendes Gemisch mit einer analo-
gen Vorrichtung zum Zwecke des Stabilisierens bearbei-
tet werden, indem dann anstelle der ersten Komponente
das zu stabilisierende Gemisch zugeführt wird, und keine
weitere Komponente darüber hinaus zugeführt wird, so-
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mit auch keine Eingangsöffnung für die zweite Kompo-
nente sowie eine hierfür zuführende Rohrleitung benötigt
wird.
[0032] Der Aufprall und das Vermischen ist deswegen
besonders stark mischend, weil über den ersten Hinder-
niskörper hinaus, der Strömungsrichtung der ersten
Komponente entgegen ragend, keine Halterung der Strö-
mung entgegensteht, denn dieser erste wie auch die fol-
genden Hinderniskörper können an einer insbesondere
in Form einer zentralen Achse ausgebildeten Halterung,
die sich von der Gegenrichtung, also entgegen der Strö-
mungsrichtung der ersten Komponente, annähert, im
Zentrum der Durchflusskammer gehalten werden.
[0033] Indem die erste Komponente in Strömungsrich-
tung nach der Eingangsöffnung zunächst eine Quer-
schnittsverengung und anschließend eine Querschnitts-
aufweitung, beide vorzugsweise jeweils konusförmig,
durchläuft, wird durch die Querschnittsaufweitung ein
Unterdruck mittels der ersten Komponente in der Durch-
flusskammer vor der Prallplatte erzeugt, der die zuge-
führte zweite Komponente in die Durchflusskammer hin-
einsaugt und zusätzlich die Durchmischung verbessert.
[0034] Ein hinsichtlich seiner Fläche kleiner werden-
der Durchflussspalt gemessen in Hauptströmungsrich-
tung, also der Strömungsrichtung sowohl der ersten
Komponente allein als auch des Gemisches ab der Zu-
führung der zweiten Komponente, kann besonders in
Kombination mit dem Aufprall der ersten Komponente
auf dem ersten Hinderniskörper dadurch erzielt werden,
dass die Hinderniskörper in ihrem Querschnitt in Haupt-
strömungsrichtung abnehmen und damit auch die Länge
des Ringspalters um die Hinderniskörper herum, und da-
mit einen in Strömungsrichtung schmaler werdenden Ko-
nus bilden.
[0035] Dabei kann die Wandung des umgebenden Ge-
häuses parallel zu dem Konus der Hinderniskörper ver-
laufen oder sogar stärker kegelig ausgebildet sein (grö-
ßerer Winkel an der Kegelspitze), was den Effekt der
abnehmenden Ringfläche noch vergrößert. Aber auch
eine schwächere Kegelform (geringerer Winkel) an der
Spitze des Kegels des Gehäuses ist möglich, was den
durch die Kegelform der Hinderniskörper bewirkten Ef-
fekt etwas abschwächt.
[0036] Die konkav ausgebildete Prallfläche bewirkt -
vor allem bei mehr oder weniger zentrischem Auftreffen
der ersten Komponente auf der Prallplatte und auch zen-
trischen Zuführen der zweiten Komponente - eine etwa
torusförmige Verwirbelung des Gemisches und dadurch
eine erneute Annäherung des von der Prallfläche abge-
prallten Gemisches an die Prallfläche, wo das Gemisch
durch die wiederum auftreffende erste Komponente zu-
sätzlich erneut durchgemischt wird.
[0037] Der Effekt kann noch verbessert werden, indem
die Zuführung der zweiten Komponente auf der Prallflä-
che des ersten Hinderniskörpers nicht zentral, sondern
dezentral an mehreren Eingangsöffnungen ringförmig
um das Zentrum der Prallfläche herum verteilt erfolgt,
und das Auftreffen der ersten Komponente dafür zentral

verbleibt.
[0038] Die zentrale Achse zur Fixierung der Hindernis-
körper kann dabei gleichzeitig hohl als Rohrleitung zum
Zuführung der zweiten Komponente auf die Prallfläche
benutzt werden.
[0039] Die Wirkung der Querschnittsaufweitung und
der Verwirbelung ist umso besser, wenn zwischen der
Querschnittsaufweitung und der Prallplatte eine Strecke
mit etwa konstantem Querschnitt des Gehäuses liegt,
um auf dieser Strecke die Druckverhältnisse über den
Querschnitt in der ersten Komponente stabilisieren zu
lassen.
[0040] Das hergestellte Gemisch wird über eine Aus-
gangsöffnung abgeführt, die vorzugsweise radial, insbe-
sondere in Form eines radialen Ringspaltes, aus dem
Gehäuse herausfliesst.
[0041] Die Effizienz der Vorrichtung, die in der Regel
in eine bestehende Rohrleitung eingesetzt wird, lässt
sich steigern, indem - beispielsweise in Abhängigkeit der
Fließgeschwindigkeit im zuführenden Rohr, der Viskosi-
tät der einzelnen Komponenten und deren Mischbarkeit
- die Hinderniskörper axial verstellt werden, und zwar in
ihrem Abstand zueinander und/oder gruppenweise oder
gar insgesamt relativ zum umgebenden Gehäuse, wo-
durch bei einem kegelförmigen Gehäuse auch das Ab-
solutmaß der Ringspaltflächen verändert wird.
[0042] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Hindernis-
körper zum einen plattenförmig sind, um die Herstellung
zu vereinfachen und zu verbilligen, und insbesondere so
dünn ausgebildet sind, dass sie an ihren freien Kanten
in Strömungsrichtung schwingen können, was das Er-
zeugen und Abreißen von Dampfblasen erleichtert.
[0043] Ebenso wird diese Entwicklung erleichtert
durch eine möglichst scharfkantige Ausbildung der Ab-
risskanten der Hinderniskörper, also z. B. der Platten.
[0044] Der Durchflussspalt zwischen Hinderniskör-
pern und Gehäuse kann bei z. B. runden Hinderniskör-
pern, also Scheiben, der radiale Spalt zwischen der frei-
en außen umlaufenden Kante der Scheiben und dem
umgebenden Gehäuse sein.
[0045] Es sind jedoch auch andere Ausbildungen
möglich, bei denen beispielsweise die plattenförmigen
Hinderniskörper an ihrem radial äußersten Punkt durch-
aus das Gehäuse erreichen und dort mit diesem verbun-
den sind, aber beispielsweise nicht über den gesamten
Umfang, sondern nur segmentweise, und in den Seg-
menten dazwischen radial verlaufende Schlitze oder
Spalte vorhanden sind, die in axialer Richtung zueinan-
der von einem Hinderniskörper zum nächsten versetzt
sein können und als Durchflussspalte dienen.
[0046] Die Bildung von Dampfblasen und damit das
Auftreten der Kavitation wird ferner gefördert durch eine
möglichst große Länge der Abrisskanten.
[0047] Zu diesem Zweck können gerade bei scheiben-
förmigen Hinderniskörpern mit dem Umfang als Abris-
skante diese durch gewellte oder gezackte Ausbildung
in ihrer Länge vergrößert werden, wobei der ungerade
Verlauf entweder bei Betrachtung in Axialrichtung oder
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in Querrichtung hierzu oder in beide Richtungen vorhan-
den sein kann.
[0048] Falls die ungerade, also gewellte oder gezack-
te, Form sich bei Betrachtung in Axialrichtung erschließt,
kann auch das umgebende Gehäuse - betrachtet in axia-
ler Richtung - analog ausgebildet sein, so dass über den
gesamten Umfang ein jeweils gleich bleibender Quer-
schnitt zwischen Gehäuse und Abrisskante eingehalten
wird, oder das Gehäuse ist innen durchgehend rund aus-
gebildet, so dass in Umfangsrichtung die Abstände zur
Abrisskante wechseln.
[0049] Wenn zusätzlich die Vorrichtung so gestaltet
ist, dass in deren Betrieb bestimmte strömungstechni-
sche Bedingungen eingehalten werden, ist der Kavitati-
onseffekt besonders ausgeprägt:
[0050] So sollte die Querschnittsverengung nach der
Eingangsöffnung so bemessen sein, dass die Fließge-
schwindigkeit an der engsten Stelle der Querschnittsver-
engung der Fließgeschwindigkeit im Durchflussspalt des
letzten Hinderniskörpers entspricht. Demgegenüber soll-
te die Fließgeschwindigkeit dahinter, am Auslass nach
dem letzten Hinderniskörper, etwas höher liegen als im
Durchflussspalt beim letzten Hinderniskörper.
[0051] Eine besonders einfache Ausführungsform ist
dann gegeben, wenn als Hinderniskörper runde Schei-
ben mit in Strömungsrichtung gleich bleibendem Durch-
messer verwendet werden, und der abnehmende Ring-
spalt erzielt wird, indem sich das Gehäuse in Haupt-
durchflussrichtung verjüngt. Allerdings ist dieser Effekt
weniger stark als bei kegelförmig kleiner werdenden Hin-
derniskörpern, insbesondere Scheiben.
[0052] Besonders vorteilhaft ist weiterhin eine starke
Querschnittsverengung nach der Eingangsöffnung, so
dass sich von der Eingangsöffnung bis zur engsten Stelle
der Querschnittsverengung die Fließgeschwindigkeit um
den Faktor 9 - 13, insbesondere um den Faktor 10 - 12,
insbesondere um den Faktor 10,5 - 11,5, erhöht.
[0053] Vorteilhaft ist ferner, wenn die Hinderniskörper
zueinander und/oder zu dem umgebenden Gehäuse so
positioniert und dimensioniert werden, dass sich die
Fließgeschwindigkeit im Durchflussspalt beim letzten
Hinderniskörper in Strömungsrichtung verglichen zu
dem Durchgangsspalt beim ersten Hinderniskörper um
den Faktor 1,8 - 2,5, insbesondere um 2,0 - 2,3, erhöht.
[0054] Gleiches gilt, wenn erreicht wird, dass die
Fließgeschwindigkeit vom einen zum nächsten Hinder-
niskörper im jeweiligen Durchgangsspalt jeweils um den
Faktor 1,1 - 1,4 zunimmt.
[0055] Als optimales Verhältnis zwischen einfacher
Bauform und hoher Effizienz der Vorrichtung hat sich ei-
ne Anzahl von Hinderniskörpern zwischen 3 und 10, ins-
besondere zwischen 5 und 7, herausgestellt.
[0056] Wenn bei Scheiben aus Metall, insbesondere
aus Edelstahl, die Dicke zwischen 1 und 4 mm, insbe-
sondere zwischen 2 und 3 mm, beträgt, ist die Herstel-
lung sehr einfach, insbesondere kann dabei noch eine
im rechten Winkel zur Hauptebene der Platten stehende
Schneidkante verwendet werden, und die Platten sind

dennoch ausreichend elastisch.
[0057] Der axiale Abstand von Mitte zu Mitte zweier
benachbarter Hinderniskörper sollte dabei zwischen
dem Zweifachen und dem Siebenfachen der Dicke der
Platten betragen, insbesondere das Dreifache bis Fünf-
fache.
[0058] Die radiale Breite des Ringspaltes zwischen
dem Außenumfang der plattenförmigen Hinderniskörper
und dem Gehäuse sollte dabei zwischen 1 und 5 mm,
insbesondere zwischen 1,5 und 3,8 mm, betragen.
[0059] Darüber hinaus hat sich eine axiale Länge der
Strecke mit konstantem Querschnitt des Gehäuses zwi-
schen der Querschnittsaufweitung und der Prallplatte
von einem 0,7 - 1,4-fachen des Durchmessers nach der
Querschnittsaufweitung, also des konstanten Quer-
schnitts, als vorteilhaft erwiesen.
[0060] Ebenso sollte der innere freie Durchmesser
nach der Querschnittsaufweitung, also auf der Strecke
mit konstantem Querschnitt zwischen dem 0,9-fachen
und 2,0-fachen, insbesondere zwischen dem 0,9-fachen
und 1,1-fachen, des freien Querschnitts der zu- und/oder
abführenden Rohrleitung betragen.
[0061] Vorzugsweise wird dabei vor allem der erste,
als Prallplatte ausgebildete, Hinderniskörper, ggf. auch
der zweite Hinderniskörper, eine wesentlich größere Er-
streckung in axialer Richtung aufweisen als die übrigen,
eher plattenförmigen Hinderniskörper. Diese in axialer
Richtung dickeren ersten Hinderniskörper weisen vor-
zugsweise an ihrem Außenumfang eine ringförmig um-
laufende konkave Einbuchtung auf, so dass sie jeweils
zwei ringförmig umlaufende, axial beabstandete Abris-
skanten besitzen, wobei die Einbuchtung mindestens der
Größe der radialen Breite des Ringspaltes entsprechen
sollte, vorzugsweise einem Vielfachen dieses Spaltes.
[0062] Die Abrisskanten wirken dann besonders gut,
wenn sie im Querschnitt betrachtet einen spitzen Winkel
von weniger als 60°, insbesondere weniger als 50° oder
gar 45°, besitzen und damit besonders scharf sind.
[0063] Dabei soll bevorzugt die in Hauptströmungs-
richtung erste Abrisskante des ersten Hinderniskörpers
noch im Bereich des konstanten Innendurchmessers des
Gehäuses liegen, und nur die zweite sowie alle folgenden
Abrisskanten sich bereits im axialen Bereich des sich
verjüngenden Innendurchmessers des Gehäuses lie-
gen.
[0064] Insgesamt sollte die Vorrichtung so dimensio-
niert und gestaltet sein, dass sich über die Gesamtlänge
der Vorrichtung ein Druckabfall von 2,5 - 6 bar, insbe-
sondere von 5 - 6 bar, einstellt.
[0065] Für die Verfügbarkeit in Längsrichtung können
mehrere Hinderniskörper zu einer Gruppe zusammen-
gefasst und nur gemeinsam in Längsrichtung entlang der
zentralen Achse verlagerbar sein, vor allem im Bereich
der letzten Hinderniskörper, was den baulichen Aufwand
reduziert, die Effizienz aber nur untergeordnet ver-
schlechtert.
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c) Ausführungsbeispiele

[0066] Ausführungsformen gemäß der Erfindung sind
im Folgenden beispielhaft näher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: den Kavitator im Längsschnitt und

Fig. 2: den Kavitator betrachtet in Fließrichtung.

[0067] Fig. 1 zeigt einen Längsschnitt durch das Kavi-
tatorrohr 1, welches aus mehreren gegeneinander ver-
schraubten Abschnitten besteht, nämlich dem Produkt-
einlauf 2, dem Kavitationskonus 3, der Entlastungskam-
mer 5 und der Axialdurchführung 4, welche sich in dieser
Reihenfolge in Fließrichtung 10, der Längsrichtung des
Kavitatorrohrs 1, aneinander anschließen.
[0068] Die einzelnen Rohrstücke sind konventionell
mittels radial von diesen nach außen vorstehenden Flan-
sche 2a,b, 3a,b, 4a, 5a,b,c gegeneinander verschraubt.
Dabei weist die Entlastungskammer 5 einen dritten
Flansch auf, da dort der Produktauslauf 19 des Mediums,
also in der Regel eines Gemisches, radial zur Seite statt-
findet, wie besser in Fig. 2 ersichtlich.
[0069] In axialer Richtung wird diese Entlastungskam-
mer 5 dennoch verschlossen durch die Axialdurchfüh-
rung 4, durch welche hindurch die Axialstange 7 nach
außen geführt wird, die zusammen mit den auf ihr be-
findlichen Hinderniskörpern 8a,b das Hindernisbäum-
chen 9 im Innenraum 1a im Längenbereich des Kavita-
tionskonus 3 bildet, und welche in Längsrichtung 10 ver-
stellt und fixiert werden kann, was in der Axialdurchfüh-
rung 4 geschieht.
[0070] In Längsrichtung 10 beginnend stellt der Pro-
dukteinlauf 2 ein im wesentlich gerades Rohrstück dar,
in dessen zentrale Öffnung, in Fig. 1 von rechts, das be-
reits fertig hergestellte Gemisch oder die Hauptkompo-
nente des späteren Gemisches durch die Eingangsöff-
nung 24 in das Kavitatorrohr 1 einströmt.
[0071] Der rotationssymmetrische Innenquerschnitt
dieses Produkteinlaufes 2 verengt sich zunächst konus-
förmig zu einer Querschnittsverengung 21 hin, und voll-
zieht danach eine noch schnellere Querschnittsaufwei-
tung 22, so dass der freie innere Querschnitt am Ende
des Produkteinlaufes 2 dem am Anfang, der Eingangs-
öffnung 24, entspricht.
[0072] Zwischen der Querschnittsaufweitung 22 und
dem Ende des Produkteinlaufes 2 befindet sich eine
Strecke mit gleich bleibendem freien inneren Quer-
schnitt, die etwa 20 - 30% der Länge des Produkteinlau-
fes 2 beträgt, und sich auch in den anschließenden Ka-
vitationskonus 3 hinein noch etwas fortsetzen kann.
[0073] An den Produkteinlauf 2 ist der so genannte
Kavitationskonus 3 angeflanscht, und die Fuge dazwi-
schen ist über eine Keimfreidichtung 20 abgedichtet, wie
dies zwischen allen Komponenten des Kavitatorrohres
1 der Fall ist.
[0074] Auch der Kavitationskonus 3 ist ein im Wesent-
lichen gerades Rohrstück, jedoch vollzieht auch hier der

freie innere zentrale Durchlass vom Beginn des Kavita-
tionskonus 3 über etwa 80% seiner Länge eine konus-
förmige Verjüngung bis zu einer Querschnittsverengung
21’, und in diesem axialen Verengungsabschnitt befin-
den sich auch im zentralen freien Innenraum 1a die Hin-
derniskörper 8a-e des Hindernisbäumchens 9.
[0075] Anschließend vollzieht der Innenraum 1a des
Kavitationskonus 3 eine sehr viel schnellere Quer-
schnittsaufweitung 22’, so dass am Ende des Kavitati-
onskonus 3 der freie Durchlass nur geringfügig kleiner
ist als am Anfang des Kavitationskonus 3.
[0076] Dabei sind die ersten beiden Hinderniskörper
8a,b vorzugsweise mit in axialer Richtung 10 nicht nur
einer, sondern zwei hintereinander angeordneten Abris-
skanten 23 ausgestattet, zwischen denen sich eine um-
laufende, vom Querschnitt her konkav bogenförmige,
Nut befindet, so dass die Abrisskanten 23 im Querschnitt
betrachtet jeweils einen spitzen Winkel bilden.
[0077] Die weiteren Hinderniskörper 8c - 8e sind als
radial nach außen ragende Scheiben mit unterschiedli-
chem Radius an der Axialstange 7 ausgebildet, so dass
zwischen den einzelnen Abrisskanten 23 der einzelnen
Hinderniskörper 8a - 8e gegenüber der sich konusförmig
verengenden Innenwandung des Kavitationskonus 3 ein
im Wesentlichen gleich bleibender radialer Abstand als
Ringspalt 18 verbleibt.
[0078] In diesem Fall sind die Hinderniskörper 8a - 8e
jeweils axial fest auf der Axialstange 7 befestigt und kön-
nen nur gemeinsam in Längsrichtung 10 mittels der Axi-
alstange 7 bewegt werden.
[0079] Bei diesem Kavitator kann ein weiterer Produkt-
einlauf 3b für eine zuzumischende Minder-Komponente
vorhanden sein. Dieser kann sich wie angedeutet in der
Querschnittsverengung des Produkteinlaufes 2 befinden
oder auch in der als konkave Prallplatte ausgebildeten
vorderen Stirnfläche des ersten Hinderniskörpers 8a,
wobei in letzterem Fall dann die Zuführung zentral durch
die hohle Axialstange 7 von deren hinterem Ende her
durch eine Rohrleitung erfolgt.
[0080] In Durchflussrichtung 10 ist an den Kavitations-
konus 3 die Entlastungskammer 5 angeflanscht, die in
axialer Richtung 10 ebenfalls von der Axialstange 7
durchsetzt ist, aus der das Gemisch jedoch in radialer
Richtung durch den radial angesetzten Ausgangsstutzen
als Ausgangsöffnung 19 abgezogen und abgefördert
wird.
[0081] Dabei zeigt die Ansicht der Fig. 2 des Kavitators
in Fließrichtung, dass bei mehreren Produkteinläufen
24b1a und 24b1b in die Querschnittsverjüngung des Pro-
dukteinlaufes 2 hinein diese tangential münden und so
zueinander versetzt sind, dass die einzuleitenden Kom-
ponenten die gleiche Drehrichtung besitzen.
[0082] Fig. 2 zeigt ferner, dass sich an die Ausgangs-
öffnung 19 des radialen Produktauslaufes 19 der Entla-
stungskammer 5 alternativ nochmals ein Segment in
Form des Produkteinlaufes 2’ anschließen kann, also
wiederum mit der entsprechenden Innengestaltungskon-
tur und den beschriebenen radialen Produkteinläufen.
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[0083] Dieser zusätzliche Produkteinlauf 2’ kann unter
anderem dazu benutzt werden, um für spezielle Anwen-
dungen den Kavitator auch mit einer umgekehrten
Fließrichtung zu betreiben, was jedoch nicht Gegenstand
der vorliegenden Beschreibung ist.
[0084] Das in axialer Richtung 10 hintere Ende der Ent-
lastungskammer 5 ist für das hindurchfließende Produkt
verschlossen. Dort ist die Axialdurchführung 4 in Form
eines ebenfalls geraden Rohrstückes mit nur einem
Flansch zum Anflanschen an der Entlastungskammer 5
angeordnet, die einen freien Durchmesser entsprechend
der Dicke der Axialstange 7 aufweist, die dicht, jedoch
axial beweglich, durch die zylindrische Durchführung 14
der Axialdurchführung 4 hindurch und aus deren hinteren
Ende herausgeführt wird.
[0085] Zur Abdichtung dieser Durchführung 14 ist die-
ser Innenumfang der Axialdurchführung 4 axial beab-
standet über jeweils eine Ringdichtung, in diesem Fall
am hinteren Ende eine O-Ringdichtung und an der vor-
deren, der Entlastungskammer 5 zugewandten Seite, ei-
ne Lippendichtung 16, abgedichtet.
[0086] Um das Ansammeln von Keimen etc. im Raum
dazwischen und auch im Bereich der Dichtungen zu ver-
meiden bzw. diese anschließend abtöten und beseitigen
zu können ist im axialen Abstand dazwischen im Innen-
umfang der Durchführung 14 ein Ringraum 18 in Form
einer ringförmigen Vertiefung in der Durchführung 14
ausgebildet, in der von der Außenseite der Axialdurch-
führung 4 zugeführte Reinigungsleitungen 17a,b über
den Umfang verteilt münden, über die ein Reinigungs-
mittel, beispielsweise Dampf, kontinuierlich oder in be-
stimmten Zeitabständen zu Reinigungszwecken zuge-
führt werden kann.
[0087] Hinter der Durchführung 14 weitet sich der In-
nenraum der Axialdurchführung 4 konusförmig auf und
in diesen ist ein Klemmkonus 25 eingesetzt, der axial
gegenüber der Axialdurchführung 4 mittels Verschrau-
bung vorgespannt werden kann. Da der Klemmkonus 25
ebenfalls eine axiale Durchgangsöffnung entsprechend
der Dicke der Axialstange 7 aufweist, wird hierdurch die
eingestellte Axialposition der Axialstange 7 durch Ver-
klemmen des Klemmkonus 25 zwischen Axialstange 7
und der Axialdurchführung 4 fixiert.
[0088] Fig. 1 zeigt weiterhin, dass sämtliche Innenek-
ken 13a,b,... im Innenraum 1a des Kavitatorrohrs 1 stark
gerundet ausgebildet sind, um dort das Ausbilden von
Beruhigungszonen des hindurchzuführenden Mediums
zu vermeiden und damit die Ablagerung und Keimbildung
durch längerfristigen Verbleib von Medium in diesen In-
nenecken. Aus dem gleichen Grund sind auch die Über-
gänge 12 zwischen den einzelnen Hinderniskörpern und
der Axialstange 7 ebenfalls stark gerundet ausgebildet.
[0089] Um Ablagerungen in Poren von Schweißnäh-
ten zu vermeiden, sind wenigstens bei den individuell für
den Kavitator hergestellten Abschnitten Produkteinlauf
2, Kavitationskonus 3 und Axialdurchführung 4 die ent-
sprechenden Flansche 2a,b,..., 4a nicht an den Rohr-
stücken verschweißt, sondern einstückig zusammen mit

diesen ausgebildet.
[0090] Die Entlastungskammer 5 ist dagegen meist ein
Zukaufteil, da es sich um ein einfaches T-Stück einer
Rohrverbindung handelt. Diese in Großserie hergestell-
ten T-Stücke sind zwar meist durch Schweißen der Flan-
sche an den Rohrstücken hergestellt, jedoch ist bei einer
solchen großtechnischen Herstellung die porenfreie
Nachbehandlung von Schweißnähten möglich, so dass
porenfrei geschweißte T-Stücke im Handel verfügbar
sind. Ansonsten müsste auch dieses Element aus dem
Vollen hergestellt werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0091]

1 Kavitatorrohr
1 a Innenraum
2, 2’ Produkteinlauf
2a,b Befestigungsflansch
3a,b Befestigungsflansch
3 Kavitationskonus
4a,b Befestigungsflansch
4 Axialdurchführung
5a,b Befestigungsflansch
5 Entlastungskammer
6a,b Schweißnaht
7 Axialstange
8a,b Hinderniskörper
9 Hindernisbäumchen
10 Längsrichtung, Fließrichtung
11 Querrichtung
12 Übergang
13a,b Innenecke
14 Durchführung
15 O-Ring
16 Lippendichtung
17a,b Reinigungsleitung
18 Ringspalt
19 Ausgangsöffnung
20 Keimfrei-Dichtung
21, 21’ Querschnittsverengung
22 Querschnittsaufweitung
23 Abrisskante
24 Eingangsöffnung
25 Klemmkonus

Patentansprüche

1. Rohrförmiger Kavitator zum Mischen bzw. zum Sta-
bilisieren von wenigstens zwei hindurchströmenden
Komponenten, von denen mindestens eine flüssig
ist, mittels eines hydrodynamischen Kavitationsfel-
des, mit

- einem Kavitatorrohr (1),
- wenigstens einer Eingangsöffnung (3a) für die
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Zufuhr wenigstens einer Komponente,
- einer Ausgangsöffnung (19) für die Ausleitung
des Gemisches,
- einem Innenraum (1a) zwischen Eingangsöff-
nung (3a, b) und Ausgangsöffnung (19),
- Hinderniskörpern (8a,b), insbesondere plat-
tenförmigen Hinderniskörpern (8a,b), die im In-
nenraum (1a) des Kavitatorrohres (1) quer zur
Hauptströmungsrichtung (10) liegen und die auf
einer Axialstange (7) angeordnet sind und
- Durchflussspalten zwischen den Aussenkan-
ten der Hinderniskörper (7) und dem umgeben-
den Kavitatorrohr (1),

dadurch gekennzeichnet, dass
das Kavitatorrohr (1) aus einzelnen, insbesondere
axialen, Rohrabschnitten zusammengeflanscht ist
und insbesondere wenigstens die Rohrabschnitte
Produkteinlauf (2), Kavitationskonus (3) und Axial-
durchführung (4) Einzelteile, insbesondere Drehtei-
le, sind.

2. Kavitator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Befestigungsflansche (2a, b, 3a,b, 4a) an den
Rohrabschnitten Produkteinlauf (2), Kavitationsko-
nus (3), Axialdurchführung (4) ohne Schweißnaht
aus dem Vollen mitgefertigt, insbesondere mitge-
dreht sind.

3. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Entlastungskammer (5) ein T-Rohrstück mit an-
geschweißten Flanschen (5a,b, c) und nachbearbei-
teten Schweißnähten (6a,b,c) zum Verschließen von
Poren in der Schweißnaht (6a,b,c) sind.

4. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Übergänge (12) zwischen den Hindernis-
körpern (8a, b) und der sie tragenden Axialstan-
ge (7) gerundet sind, insbesondere mit einem
Rundungsradius von wenigstens 1 mm, besser
wenigstens 10 mm, und/oder
- alle Innenecken (13a, b) des Innenraumes (1a,
b) des Kavitators (1) gerundet sind mit einem
Rundungsradius von wenigstens 5 mm, insbe-
sondere wenigstens 10 mm.

5. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- zwischen den axial gegeneinander ver-
schraubten Abschnitten des Kavitatorrohrs (1)

spaltfreie Dichtungen, insbesondere Keimfrei-
Dichtungen (20), angeordnet sind, und/oder
- die Durchführung (14) der Axialstange (7) ge-
genüber dem Innenraum (1a) des Kavitators (1)
wahlweise mittels einer O-Ring-Dichtung (15)
oder einer spaltfreien, insbesondere keimfreien,
Lippendichtung (16) abgedichtet ist.

6. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der Ringspalt zwischen Durchführung (14) und
darin geführter axialer Stange (7) in axialer Rich-
tung beidseits über eine Dichtung (15a,b) abge-
dichtet ist und axial dazwischen eine, besser
zwei gegenüber liegende, Reinigungsleitungen
(17a,b) mündet, und/oder
- die Reinigungsleitungen (17a, b) in einem
Ringraum (18) münden.

7. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
dass die Produkteinlauföffnungen (3b) für die Min-
der-Komponente im Produkteinlaufrohr (2) in oder
stromaufwärts der Verengung des Innenraumes (1a)
tangential und in die gleiche Umfangsrichtung wei-
send mündet.

8. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in Strömungsrichtung (10) der ersten Kompo-
nente diese nach der Eingangsöffnung (3a) zu-
nächst eine insbesondere konusförmige Quer-
schnittsverengung (21) und anschließend eine
insbesondere konusförmige Querschnittsauf-
weitung (22) noch vor dem ersten Hinderniskör-
per (8a) vorhanden ist,
- der erste Hinderniskörper (8a) als Prallplatte
ausgebildet ist.

9. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Prallplatte auf der der Hauptströmungsrich-
tung (10) entgegengerichteten Prallseite kon-
kav ausgebildet ist, und/oder
- die zweite Eingangsöffnung (3b) sich im Zen-
trum der Prallplatte (9) befindet und über eine
zentrale, in Hauptströmungsrichtung (10) ver-
laufende, Rohrleitung durch die Axialstange (7)
hindurch zugeführt wird, und/oder
- zwischen der Querschnittsaufweitung (14) und
der Prallplatte eine Strecke konstanten Quer-
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schnitts angeordnet ist, und/oder
- die Ausgangsöffnung (19) aus dem in Haupt-
strömungsrichtung (10) gerichteten Kavitations-
rohr (1) radial herausführt.

10. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Hinderniskörper (8a, ...) axial verstellbar
sind, insbesondere mittels axialer Verlagerung
der mit den Hinderniskörpern (8a,b) verbunde-
nen Axialstange (7),
- die Hinderniskörper (7) relativ zueinander axial
verstellbar sind und insbesondere auch zur zen-
tralen Achse (7) axial verstellbar sind, und/oder
- die plattenförmigen Hinderniskörper so dimen-
sioniert sind, dass sie in Strömungsrichtung (10)
schwingen können, und/oder
- die Abrisskanten (23) der Hinderniskörper (8a)
eine möglichst große Verlaufslänge aufweisen
und insbesondere gewellt oder gezackt ausge-
bildet sind, betrachtet entweder in axialer Rich-
tung oder quer zur axialen Richtung.

11. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- bei gewellter oder gezackter Abrisskante (23)
betrachtet in axialer Richtung (10) die Innenkon-
tur des umgebenden Gehäuses (2) eine analog
gewellte oder gezackte Kontur aufweist, und/
oder
- die Querschnittsverengung (21) nach der Ein-
gangsöffnung (3a) so bemessen ist, dass die
Fließgeschwindigkeit am Beginn der Quer-
schnittsverengung der Fließgeschwindigkeit
des Gemisches am letzten Hinderniskörper (8e)
entspricht, und
- die Querschnittsverengung (21) nach der Ein-
gangsöffnung (3a) so bemessen ist, dass die
Fließgeschwindigkeit an der engsten Stelle der
Querschnittseinschnürung etwas höher ist, ins-
besondere zwischen 5% und 20% höher ist, als
die Fließgeschwindigkeit des Gemisches beim
letzten Hinderniskörper (8e).

12. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hinderniskörper (8a, ...) runde Scheiben sind mit
in Hauptströmungsrichtung (10) abnehmendem
Durchmesser und insbesondere die Gehäusewan-
dung in immer dem gleichen radialen Abstand zu
den radialen Außenkanten der Scheiben verläuft.

13. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-

che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Querschnittsverengung (21) nach der Ein-
gangsöffnung (3a) so stark ist, dass sich die
Fließgeschwindigkeit um den Faktor 9 bis 13,
insbesondere um den Faktor 10 bis 12, insbe-
sondere um den Faktor 10,5 bis 11,5, erhöht,
und/oder
- die Hinderniskörper (8a, ...) so zueinander
und/oder zu dem umgebenden Kavitationsrohr
(1) positioniert und dimensioniert werden, dass
sich die Fließgeschwindigkeit im Durch-
flussspalt des in Strömungsrichtung (10) letzten
Hinderniskörpers (8e) verglichen zu dem im
Durchgangsspalt des ersten Hinderniskörpers
um den Faktor 1,8 bis 2,5, insbesondere 2,0 -
2,3, erhöht, und/oder
- die Scheiben relativ zueinander und zum um-
gebenden Kavitationsrohr (1) so positioniert und
dimensioniert werden, dass sich die Fließge-
schwindigkeit im jeweiligen Durchgangsspalt
von dem einen Hinderniskörper (8a, ...) zum
nächsten in Fließrichtung jeweils um den Faktor
1,1 bis 1,4 zunimmt.

14. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Anzahl der Hinderniskörper (8a, ...) zwi-
schen 3 und 10, insbesondere zwischen 5 und
7, beträgt, und/oder
- die axiale Dicke der scheibenförmigen Hinder-
niskörper (8a, ...) zwischen 1 und 4 mm, insbe-
sondere zwischen 2 und 3 mm, beträgt, und/
oder
- der axiale Abstand von Mitte zu Mitte zweier
benachbarter Hinderniskörper (8a, ...) das zwei-
fache bis siebenfache, insbesondere das drei-
fache bis fünffache ihrer Dicke in axialer Rich-
tung beträgt, und/oder insbesondere
- die radiale Breite des Ringspaltes zwischen
den plattenförmigen Hinderniskörpern (8a,b,...)
und ihrem Kavitatorrohr (1) 1 bis 5 mm, insbe-
sondere 1,5 - 3,8 mm, beträgt, und/oder
- die axiale Länge der Strecke mit konstantem
Querschnitt zwischen der Querschnittsaufwei-
tung (22) und dem ersten Hinderniskörper (8a)
dem 0,7-bis 1,4-fachem des Durchmessers
nach der Querschnittsaufweitung (22) ent-
spricht, und/oder
- der innere freie Durchmesser nach der Quer-
schnittsaufweitung (22) und vor dem ersten Hin-
derniskörper (8a) dem 0,9- bis 1,1-fachen des
freien Querschnittes der zu- und/oder abführen-
den Rohrleitung entspricht.
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15. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- wenigstens der erste (8a) und gegebenenfalls
auch der zweite (8b) Hinderniskörper eine we-
sentlich größere axiale Erstreckung als die üb-
rigen plattenförmigen Hinderniskörper (8c...)
aufweisen und auf ihrem Außenumfang eine
ringförmig konkave Einbuchtung aufweisen, so
dass sie jeweils zwei ringförmig umlaufende Ab-
risskanten (23) besitzen, und/oder
- die Abrisskanten (23) im Querschnitt einen
Winkel von kleiner 60°, insbesondere kleiner
50°, insbesondere kleiner 45°, aufweisen, und/
oder
- mehrere plattenförmige Hinderniskörper (8c,d,
e) zu einer Gruppe zusammengefasst nur ge-
meinsam in Längsrichtung entlang der zentralen
Achse (7) verlagerbar sind.

16. Kavitator nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kavitator so gestaltet ist, dass im Betrieb des
Kavitators sich ein Druckabfall von 2,5 - 6 bar, besser
5 - 6 bar, einstellt.
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