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Ultraschall-Anwendungen
in Technikum und Produktion

Effizienz- und Qualitdtssteigerungen mit erfolgreich erprobten
Anwendungen von Ultraschallbehandlung im Durchflussverfahren

M.Sc. Jochen Bandelin
Dr. Kirsten Siebertz

Jeder kennt die einfache wie niitzliche
Verwendung von Ultraschallbiadern in
Labor und Industrie. Dariiber hinaus
konnen sogenannte Ultraschallhomoge-
nisatoren im Labor und Sonoreaktoren im
industriellen MaBstab hervorragend fiir
verfahrenstechnische Prozesse einge-
setzt werden. Insbesondere die erfolg-
reiche Nutzung von Sonoreaktoren als
ein Schliisselprozess in Technikum und
Produktion ist bei vielen potentiellen An-
wendern oft noch nicht bekannt. Anhand
von Beispielen werden die vielfiltigen
Einsatzmoglichkeiten und die individuell
mogliche Anpassung dargestellt.
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[traschall wird in Wissenschaft

und Technik fur die vielfdltigsten
Anwendungen eingesetzt. Neben

den weit verbreiteten Ultraschallbadern im
Labor kénnen mit Ultraschall-Homogenisa-
toren im Labormalstab besonders hohe En-
ergiedichten in das Medium ubertragen wer-
den (bis zu 1500 W/cm? gegentiber 1-5 W/
cm? in Badern). Das Homogenisieren, Emul-
gieren, Suspendieren, Desagglomerieren ver-
schiedenster Substanzen, das Beschleunigen
chemischer Reaktionen oder das Aufschlie-
Ben von Zellen sind bewéhrte Einsatzgebiete.
Ultraschallbdder haben sich insbesonde-

re in der Reinigungstechnik mit dem Effekt
von besonders hoher Reinigungsleistung in
kurzerer Zeit im Vergleich zu anderen Reini-
gungsverfahren bereits seit langem auch im

Produktionsmalistab erfolgreich etabliert,
beispielsweise in der Reinigung von Guss-und
Frasteilen nach der Produktion.

Hingegen ist es aber oft noch nicht be-
kannt, dass Ultraschallbehandlungen mit der
oben erwdhnten besonders hohen Energie-
dichte auch im Technikums- und Produkti-
onsmafstab beispielsweise zum Herstellen
von Suspensionen, Emulsionen, zum Zel-
laufschluss von Bakterien, Hefen und Algen
eingesetzt werden kdnnen. Mittels leistungs-
starker Durchfluss-Ultraschallreaktoren (So-
noreaktoren), die auch noch parallel angeord-
net werden koénnen, sind die Durchsatzraten
sehr gut an die Anforderungen anpassbar.
Durchflussraten von bis zu 1.000l/h kénnen je
nach Anwendung mit einem Reaktor realisiert
werden.
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Aufbau eines Rohrreaktors: Die Ultraschall-Schwingsysteme sind so angeordnet, dass das Medium
wihrend des Durchflusses optimal beschallt wird.

Die Firma Bandelin, Marktfihrer im Be-
reich Ultraschallanwendungen im Labor, pro-
duziert und vertreibt dafir sogenannte So-
noreaktoren. Es sind verschiedene Typen von
Reaktoren verfligbar, die dartiber hinaus sehr
gut an die jeweiligen individuellen Anforde-
rungen angepasst werden kénnen. Das Unter-
nehmen ist seit Jahrzehnten Vorreiter bei der
Entwicklung neuer Ultraschall-Gerédte- und
Anwendungsbereiche.

Equipment

Passend zu den Anwendungen und zu den
Leistungsanforderungen stehen verschiedene
Aufbauten eines Reaktors in verschiedenen
GroBen, Leistungen und Ausstattungen zur
Verfugung. Man unterscheidet grundsatzlich
zwischen Rohrreaktoren und Wirbelreak-
toren. Die Schwingsysteme befinden sich bei
dem Reaktorprinzip der Rohrreaktoren auf
der AuRenseite des hochwertigen
V4A-Reaktorrohres und fiihren, anders als
bei herkdmmlichen Sonotroden-Ultraschall-
Reaktoren, nicht zu einer Beeintrachtigung des
FlieRverhaltens im Reaktorrohr. Mit diesem
Konzept ist das Ultraschallsystem &uRerst un-
empfindlich gegen Verstopfungen bei der Be-
schallung hochviskoser oder feststoffhaltiger
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Medien. Bei den sogenannten Ultraschall-Wir-
belreaktoren wird das Medium hochintensiv in
einem Spalt zwischen zwei Rohren beschallt,
um sehr hohe Ultraschall-Intensitaten fir hohe
Aufschlussgrade zu erzielen. Durch die Ausstat-
tungsvielfalt lassen sich Leistungsdichten bis
2000 W/l erzielen. Der benétigte Leistungsein-
trag kann dabei je nach Anwendung stufenlos
per Hand oder Schnittstelle eingestellt werden.
Ultraschall-UV-Reaktoren enthalten zuséatzlich
eine UV-C-Lampe, beispielsweise fir eine ef-
fektive Entkeimung.

Die Reaktorlange liegt in der Regel bei ca.
1 m. Zur Erhéhung des Durchsatzes kénnen
Reaktoren unkompliziert parallel angeordnet
werden.

In vielen Branchen und Anwendungen
werden hohe Anforderungen an die Feinst-
verteilung von Emulsionen und Suspensionen
gestellt, die mit herkémmlichen Verfahren
nicht hinreichend gut, stabil oder ausreichend
schnell erzielt werden kann. Hier werden bei-
spielhaft Anwendungen aufgefiihrt, in denen
der Einsatz von Sonoreaktoren diese Anforde-
rungen sehr gut erfillen kann.

Bei der Parfimherstellung werden Ul-
traschallreaktoren im Durchflussbetrieb zur
optimalen Homogenisierung der Stérkee-
mulsion im Vorprozess eingesetzt. Bei der
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Herstellung von Druckerpapier, insbesondere
hochwertigen Sorten wie Hochglanzpapier
fur Fotozwecke etc., werden bevorzugt kera-
mische Feinstdispersionen mit Nanopartikeln
verwendet, die im kontinuierlichen Prozess in
Rohr- oder Sonoreaktoren mit einem gerin-
gen Reaktionsspalt beschallt werden. Bei der
Herstellung hochwertiger Druckertinten fuir
Tintenstrahldrucker dienen Sonoreaktoren
zum sicheren Austreiben von Mikrobladschen
aus der Tintenlésung.

Moderne qualitativ hochwertige Lacke
und Farben werden heute als Pigmente oder
Fullstoffe mehr und mehr als Nanopartikel
zugesetzt, deren optimale Dispergierung mit-
tels Ultraschall erzielt werden kann.

Das Einbringen von Entschdumer in Ol
kann je nach Produkt durchaus Probleme
bereiten, die mit Ultraschall gelést werden
konnen. Durch die flexible Wahl der Ener-
giedichte ist sogar die Steuerung bezuglich
des Erzielens einer gewiinschten Temperatur
nach dem Dispergiervorgang moglich.

Zellaufschluss von Algen,
Hefen oder Bakterien

Zur Gewinnung von intrazellular synthetisier-
ten rekombinanten Proteinen wird eine mog-
lichst homogene Lyse der Zelle angestrebt.
Ultraschalleinheiten fiir kleine Volumenein-
heiten sind im Bereich der Biotechnologe
schon lange etabliert. Im groftechnischen
MafRstab erfolgt der Zellaufschluss jedoch
nach wie vor meist in Hochdruckhomogeni-
satoren. Auf Grund der hohen Wartungsko-
sten besteht ein grofles Interesse an Alter-
nativen mit guten Aufschlussresultaten und
geringeren Wartungskosten, was die Ultra-
schallreaktortechnologie leisten kann.

Der Zellaufschluss von E. coli -Stimmen
ist beispielsweise mit vertretbaren Durch-

9/2016




LABO I Labortechnik

flussraten und guten Aufschlussergebnissen
moglich. Eine Kuhlung kann integriert wer-
den, ist aber nicht in jedem Fall notwendig
oder sinnvoll. Die Qualitdt der gewonnenen
Proteine unterscheidet sich nicht im Vergleich
zum Aufschluss im Hochdruckhomogenisa-
tor. Es missen wie immer jeweils die optima-
len Parameter wie Energieeintrag, Zelldichte,
Durchflussgeschwindigkeit etc. anhand von
Testlaufen ermittelt werden.

Der Verwendung von Algen zur Gewinnung
von Inhaltsstoffen erlangt eine zunehmende
Bedeutung in der Wissenschaft und fir die
wirtschaftliche Nutzung. Vergleichstests im
Labor haben gezeigt, dass fur den Aufschluss
von Algen die Verwendung von energiereichen
Ultraschallmethoden sehr gute Ergebnisse er-
zielen kann, auch Chlorella-Arten kénnen gut
aufgeschlossen werden. Ausbeute und Qua-
litit von gewonnener DNA sind vergleichbar
und zufriedenstellend. Die Erfahrungen zei-
gen, dass Tests mit den Sonoreaktoren bzw.
far Voruntersuchungen mit den SONOPULS-
Ultraschallhomogenisatoren im LabormaRstab
durchaus aussichtsreich sind, auch wenn friiher
eher unzureichend positive Testerfahrungen
mit Ultraschallequipment gemacht wurden.

Chemische Verfahrenstechnik

In der chemischen Verfahrenstechnik werden
Ultraschallkomponenten zur Initiilerung oder
Beschleunigung von chemischen Reaktionen
eingesetzt. Auf Grund der hohen Driicke und
Temperaturen im Inneren von Kavitations-
blasen kommt es zu chemischen Umwand-
lungen, die ohne den Einfluss von Ultraschall
nicht stattfinden wiirden. Zum Beispiel kon-
nen Ultraschallreaktoren bei den sehr zeitauf-
wandigen Semi-Batchprozessen zur Herstel-
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lung von Grignardverbindungen deutlich zur
Beschleunigung der chemischen Umsetzung
beitragen.

Ein Beispiel fur eine weitere Anwendungs-
moglichkeit: Nach der Synthese eines hoch-
viskosen Zwischenproduktes féllt ein Neben-
produkt in herkdmmlichen Absetzbehdltern
erst nach 3 Monaten aus. Die Einbringung
von Ultraschall in die bestehenden Absetz-
behalter stellt hierbei einen Ansatz dar, den
naturlichen Absetzprozess zu beschleunigen.

Abwasseraufbereitung

Ultraschallreaktoren werden zunehmend auch
in der Abwasseraufbereitung erfolgreich ein-
gesetzt. Beispielhaft sei hier der differenzierte
Einsatz in Kldranlagen angefuhrt, durch den
nachweisbar eine Verbesserung der Schlam-
meigenschaften hinsichtlich Faulung (Faulgas-
gewinnung), Sedimentation und Entwisse-
rung erzielt wird. Ein wirtschaftlicher Einsatz
von Ultraschallreaktoren ist insbesondere fir
Uberlastete und problembehaftete Klarwerke
sinnvoll. Die Stabilisierungszeiten im Faulturm
kénnen verkirzt, die Zugabe chemischer Zu-
sdtze zur Vernichtung von Schwimmschlamm
in Belebungsbecken vermieden und damit die
Kosten fiir den Betreiber gesenkt werden.

Effizienzsteigerung in
Biogasanlagen

Fur die wirtschaftliche Erzeugung von Bio-
gas ist es besonders relevant, die eingesetz-
ten Betriebsstoffe wie Giille und Maissilage
moglichst effizient zu nutzen. Mittels lei-
stungsstarker Ultraschallreaktoren werden die
festen Bestandteile der Garsuspension mittels
Kavitation zerkleinert und ermoglichen ei-

nen schnelleren Abbau der Biomasse durch
die methanogenen Bakterien. Neben einer
verbesserten Ausnutzung der eingesetzten
Substrate wird die FlieRfahigkeit der Garsus-
pension durch die Ultraschall-Desintegration
erheblich verbessert. Dies fuhrt, neben der
Reduzierung der notwendigen Ruhrenergie,
zu einer deutlichen Stabilisierung des Be-
triebsverhaltens der gesamten Biogasanlage.

Desinfektion, Entkeimung

In der Fischzucht mit Aquakulturen hoher
Besatzdichte ist wird das Wasser im Kreislauf-
geftihrt und entsprechend aufbereitet. Ein
groRes Problem sind aber auftretende Infek-
tionskrankheiten, die mit hohen Zugaben von
Arzneimitteln bekdmpft werden mussen. Mit
einem Ultraschall-Wirbelreaktor von Bande-
lin konnte eine leistungsfahige Behandlung
von keim- und parasitenbelastetem Kreislauf-
wasser entwickelt und erfolgreich in der Pra-
xis erprobt werden. Diese Technik kann auch
fur andere Desinfektionsaufgaben, z. B. in der
Abwasser- und Trinkwasseraufbereitung ge-
prift und eingesetzt werden.

Fazit

Die Zahl méglicher Anwendungen ist riesig.
Anhand der aufgezeigten Beispiele kann ex-
trapoliert werden, wie passend der Einsatz
von Ultraschall fir eine eigene Themenstel-
lung sein kann. Die realisierten Applikationen
bestdtigen den groflen praktischen Nutzen.
Jede Anwendung hat dabei sehr individuelle
Anforderungen, Rahmenbedingungen und
gewiinschte Effekte. Entsprechend individu-
ell ist jeweils der empfohlene Aufbau eines
Reaktors. In einem praktischen Test mit der
Variation von Bedingungen zu Energie- und
Durchlaufraten zeigen sich die generelle Eig-
nung und die optimalen Parameter fir das
optimale Anwendungsergebnis. Die Firma
BANDELIN ist sowohl beziglich der mog-
lichen technischen Losungen als auch be-
zlglich der fachkompetenten Beratung ein
Anbieter und Partner auf dem Weg zum er-
folgreichen Einsatz. Dafiir steht die Erfahrung
mit Ultraschall seit 1955.
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