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@ Verfahren und Vorrichtung zum Abrunden kérniger Feststoffpartikel sowie deren Verwendung.

@ Kérnige Feststoffpartikel, insbesondere Hartstoffbruch-
granulat, beliebiger Form werden in einem trichterférmigen
Behalter (1) mit Hilfe eines Fliissigkeitsstrahis in stindige
Relativbewegung versetzt und dadurch abgerundet. Die
abgerundeten Partikel eignen sich als Fullstoff fur ver-
schieigsfeste Schichten.
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Verfahren und Vorrichtung zum Abrunden kdrniger

Feststoffpartikel sowie deren Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abrun-

den von kornigen Feststoffpartikeln, insbesondere von Hart-

stoffbruchgranulat.

Gerundete Partikel werden nach verschiedenen Verfahren be-
reits hergestellt. Ein sehr verbreitetes Verfahren ist das
Verdiisen schmelzfliissigen Materials mittels eines Gas-
strahls. Dieses Verfahren wird vorwiegend zur Herstellung
von kugelfdrmigen Metallpulvern, aber auch zur Herstellung
voﬁ Pulvern aus Refraktdrmaterialien eingesetzt. Das Ver-
fahren hat den Nachteil, dass es filir Hartstoffe, worunter
Oxide, Carbide, Boride und Nitride oder refraktére Metalle
mit einer Mohs'schen Hirte von 2 7 verstanden werden, nicht
generell einsetzbar ist, da diese Materialien teilweise
sehr hohe Schmelzpunkte aufweisen und nicht alle im
schmelzfllissigen Zustand chemisch stabil bleiben. Auch kann

die Bildung von hohlkugelfdrmigen Partikeln bei der Verdii-

sung nicht immer verhindert werden.

Ein anderes bekanntes Verfahren zur Herstellung gerundeter
Partikel ist das oberflachliche Anschmelzen und damit Run-
den von Feststoffen in einem Hochenergiestrahl, z.B. einem
Plasmastrahl. Dieses Verfahren kann wieder nur flir Materia-
lien mit stabiler fliissiger Phase eingesetzt werden und ist
zudem je nach Material auf Partikelgrdssen von ca. 10 - 200

p begrenzt.
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Weiterhin kénnen durch Agglomeration oder Aufbaugranulation
von entsprechend feinen Ausgangspulvern und anschliessendes
Sintern gemdss der DE-OS 29 48 584 gerundete Formkdrper
hergestellt werden. Ein derartiges Verfahren ist ebenfalls
nachteilig, da das Material vorgangig auf ca. 1/100 bis
/1000 der schliesslich gewilinschten PartikelgrSsse gemahlen
werdén muss, damit {iberhaupt ein sinterfdhiges Pulver ent-
steht, und dass der Durchmesserbereich des Endproduktes auf

ca. 0,4 bis 5 mm begrenzt ist.

Weitere in Frage kommende Verfahren wie das Sol-Gel-Verfah-
ren und die Sprilharanulation sind ebenfalls mit Nachteilen
behaftet. Das Sol-Gel-Verfahren 1lasst sich wieder nur €fiir
geyisse Materialien anwenden. Es wird vorwiegend fiir die
He%stellung von Oxidkiigelchen im Bereich von < 500 p einge-
setzt. Das Spriihverfahren liefert Produkte ungeniigender
Qualitat. Meist kOnnen nur Partikel mit niedriger Dichte,

bedingt durch den lockeren Aufbau, hergestellt werden.

Die Erfinder haben sich daher die Aufgabe gestellt, ein
Verfahren zum Abrunden koérniger Feststoffpartikel beliebi-
ger Kornform, insbesondere Hartstoffbruchgranulat, anzuge-
ben, welches die Nachteile der oben genannten Verfahren
nicht aufweist. Das vorgeschlagene erfinderische Verfahren

zeichnet sich nach dem Wortlaut des Anspruchs 1 aus.

Vorteilhaft liegt die Partikelgrdsse des Ausgangsmaterials
im Bereich von 100 p bis zu 5 mm. Als Fliissigkeit wird

selbstverstdndlich eine solche gewdhlt, die die Ausgangs-
kérnung nicht auf- oder anzuldsen vermag. Aus wirtschaftli-

chen und praktischen Griinden wird vorzugsweise Wasser
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verwendet. Der Fliissigkeitsstrahl muss derart intensiv
sein, dass durch das Aufeinanderprallen der einzelnen Par-

tikel ein gegenseitiger Abrieb bewirkt wird.

Weitere Vorteile, Merkmale hnd Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprilichen sowie der nachfolgen-
den Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele und an
Hand der Zeichnung; diese zeigt schematisch im Schnitt die

zur Durchfiihrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung.

An einem kegelfSrmigen Trichter 1 mit rohrfdrmigem seitli-
chen Auslass 11 befindet sich an dem unteren Ende eine Diise
2 zum Einspeisen der Fliissigkeit und am oberen Ende ein
Ueberlauf 3. Die Diise 2 ist in ihrer einfachsten Ausfiih-
ru}lgsform ein zylindrisches Rohr. Vorteilhaft ragt dieses
ins Innere des Trichters 1 hinein. Dadurch kann eine Erho-
hung der Abrundungsleistung erreicht werden. Der kegelfdr-
mige Teil des Trichters 1 wird bei dieser Anordnung in sei-
ner HOhe H in eine untere Zone A und eine obere Zone B ein-
geteilt. Die untere Zone A ist durch die H3he h begrenzt,
wobei diese der Lange des in dem kegelfdrmigen Teil des
Trichters 1 hineinragenden Teils 22 der Diise 2 entspricht.
Vorzugsweise ist die H8he h etwa 1/qp der HBhe H. Damit
diejenigen Partikel, welche sich in der unteren Zone A be-
finden, auch am Abrundungsprozess beteiligt werden, wird
mit Hilfe einer rohrformigen Hilfsdilise 4 in zeitlichen Ab-
stadnden zusdtzlich Flissigkeit eingespiesen, wodurch das in
der unteren Zone A in Ruhe befindliche Material in die obe-
re Zone B des Trichters 1, d.h. in die aktive Zone befdr-
dert wird. Das impulsweise Ein- und Ausschalten der Hilfs-

diise 4 geschieht am einfachsten mit einem Magnetventil 5.
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Der Ueberlauf 3 ist rinnenfdérmig ausgebildet und hat an ei-
ner Stelle einen Ablauf 6, wo die Fliissigkeit zusammen mit
dem durch die Abrundung entstandenen feinen Abrieb abge-
fiihrt wird. Nach Trennen des Abriebs von der Fliissigkeit in
an sich bekannter Weise kann die Fliissigkeit wieder der Di-
se 2 zugefilhrt werden. (Trennvorrichtung und Kreislauffiih-
rung der Fliissigkeit sind in der Zeichnung nicht enthal-
ten.) Wenn das Ausgangsmaterial hinreichend abgerundet ist,
wird die Fliissigkeitszufuhr flir kurze Zeit unterbrochen und
das Ventil 7, vorteilhaft ein Druckluftmembranventil, gedf-
fnet, so dass das abgerundete Material ausfliessen kann und
(nicht eingezeichnet) {iber eine Trennvorrichtung von der
Fliissigkeit, die wieder in den Trichter zurlickgepumpt wird,
befreit wird.

Es hat sich gezeigt, dass die mittlere Sinkgeschwindigkeit
der abzurundenden Teilchen in der verwendeten Fliissigkeit
mindestens das 10-fache der Geschwindigkeit der Fliissigkeit
im oberen Bereich b der oberen Zone B des Trichters 1, also
in der N2Zhe des Ueberlaufs 3, betragen soll, um ein Austra-
gen der abgerundeten Teilchen aus dem Trichter 1 zu verhin-

dern.

Damit die Menge der pro Zeiteinheit abgerundeten Partikel
mdglichst gross wird und andererseits alle Partikel in mda-
lichst gleichem Masse, d.h. homogen abgerundet werden, hat
es sich als vorteilhaft erwiesen, den halben Oeffnungswin-
kel ¢\ des Trichters 1 zwischen 14 und 22° zu legen, denn
bei zu grossem Oeffnungswinkel verharrt ein Teil des abge-
rundeten Materials an der Trichterwand und wird nicht be-

wegt. Bei zu kleinem Oeffnungswinkel wird andererseits der
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Durchsatz kleiner. Optimal ist ein Trichterwinkel von 18 -
19°. Damit die abzurundenden Partikel nicht den Trichter 1
tiber den Ueberlauf 3 verlassen k&nnen, ist weiterhin von
Vorteil, die HGhe H des Trichters 1 so zu wahlen, dass die-
se mindestens die 2,5fache HbBhe der Kornschiittung des Aus-
gangsmaterials im Ruhezustand vor Beginn des Rundungspro-
zesses betrdgt. Bei einer HOhe H von 150 cm wird die opti-
male Leistung erzielt, wenn die momentan im Trichter be-
findliche Materialmenge ca. 50 kg und der Massestrom des
Fllissigkeitsstrahls 30 1/min betragen. Bei einem Massestrom
des Fllissigkeitsstrahls von 50 1/min sind ca. 75 kg Aus-
gangsmaterial optimal, d.h. eine ErhShung des Massestroms
des Fliissigkeitsstrahls auf 50 1/min bringt eine etwa pro-
portionale Erhdhung der Leistung mit sich, bzw. pro 1/min
bewegte Fliissigkeitsmenge konnen etwa 1,6 kg Ausgangsmate-
rial behandelt werden. Diese Beziehung ist praktisch vom
Material unabhingig, wenn seine Dichte wenigstens 2 g/cm3
betragt. Die Geschwindigkeit der Fliissigkeit in der oberen
Zone B wird im Bereich b mit Hilfe der Diise 2 vorteilhaft
so festgelegt, dass sie nicht mehr als 1/20 der mittleren
Sinkgeschwindigkeit der 2zu behandelnden Partikel in der
verwendeten Fliissigkeit betr&dgt. Der Durchsatz der Fliissig-
keitsmenge durch die Hilfsdiise 4 sollte vorteilhaft minde-
stens doppelt so gross sein wie der Durchsatz durch die Dii-

se 2.

Im Betrieb mit Ansatzen von jeweils 50 kg abzurundendem Ma-
terial bei Verwendung eines Trichters mit einer H8he H von
150 cm und einem Winkel J\ von 18,5° konnte nach 55 Stun-
den Behandlung eine Rundheit (sphericity) nach Krummbein

(W. Krummbein, Measurement and Geological Significance of
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Shape and Roundness of Sedimentary Particles; Jqurnal of
Sedimentary Petrology, 2, 64 - 72, 1941) von iiber 0,6 er-

reicht werden.

Beispiel 1

50 kg Siliziumcarbid-Schleifkorn der Kornung F 14 {nach
FEPA*), entsprechend einem K&rnungsbereich von 1,19 -
1,68 mm, wurden in einem mit Wasser gefiillten Trichter 1
mit 150 cm HShe und 100 cm grdsstem Durchmesser (A =18,5%)
eingegeben. Durch die zylindrische Diise 2, welche einen In-
nendurchmesser von 5 mm aufwies, wurden 30 1 Wasser pro Mi-
nute eingespiesen. Die Hilfsdlise 4, welche einen Innen-
durchmesser von 4 mm aufwies und 12 cm in den Trichter 1
raéte, wurde in Abstanden von jeweils 10 Minuten wdhrend je
20 Sekunden mit einer Durchflussmenge von 60 l1/min in Be-

trieb genommen. Nach einer Behandlung von 48 Stunden wurde

das verbliebene Material - 60% der anfangs eingesetzten
Menge - aus dem Trichter entnommen. Es wies eine Rundheit
von 0,6 - 0,7 nach der Krummbein-Skala auf. Die mittelere

Korngrdsse betrug 1,2 mm.

* rédération européenne des fabricants de produits abrasifs



10

15

20

25

30

. 00828186

Beispiel 2

Bei Verwendung derselben Vorrichtung und unter gleichen Be-
dingungen wie in Beispiel 1 wurden 50 kg Korund, Korn SN 24
(nach FEPA), entsprechend ;inem KOrnungsbereich von 0,6 -
0,84 mm, behandelt. Nach 138 Stunden konnte ein Material
entnommen werden, welches eine Rundheit von 0,6 und eine

Oberfldchenglattheit (roundness) von 0,9 aufwies. Die Aus-

beute an gerundetem Korn betrug 68%.

Hohere Ausbeuten konnten mit vorkubisiertem Korn als Aus-

gangsmaterial erreicht werden.

Der aus dem Ueberlauf 3 anfallende Abrieb wurde in einem

AEsatzbecken aufgefangen und £fiir die Herstellung von Micro-

k6rnungen weiter verwendet.

Eine Verwendung des erfindungsgemdssen Vérfahrens besteht
darin, dass schon mit kurzen Behandlungszeiten von weniger
als 1 Stunde das Schiittgewicht von k8rnigen Materialien we-
sentlich erhdht werden kann. So gelang es z.B., das Schiitt-
gewicht von Siliziumcarbid, Kérnung SN 8 (nach FEPA), ent-
sprechend einem Kornungsbereich wvon 2,0 - 2,8 mm, nach
1 Stunde Behandlung um 15%, nach 3 Stunden Behandlung sogar
um 27% gegeniiber dem Schiittgewicht des unbehandelten Mate-

rials zu erhdhen. Solchermassen behandelte Materialien wer-~

den mit Vorteil im Feuerfestbereich eingesetzt, da diese
eine erhdhte Oxidationsbestandigkeit gegeniiber unbehandel-
ten aufweisen. Beim Einsatz als Schleifkorn ergeben sich
ebenfalls Vorteile, da die Zdhigkeit der gerundeten K&rner
wesentlich hOéher ist als die der ungerundeten. Flr die

Oberflichenbearbeitung von Metallen (Shot Peening) sind
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nach dem erfindungsgemdssen Verfahren gerundete Hartstoffe
ebenfalls geeignet. Des weiteren kdnnte das gerundete Mate-
rial als Proppants zur Spaltenfiillung in der Erddlindustrie

eingesetzt werden.

Die nach dem erfindungsgemdssen Verfahren hergestellten ab-
gerundeten Hartstoffe kOnnen auch zur Herstellung von ver-
schleissfesten Formkdrpern oder Schichten, z.B. Auskleidun-
gen von Milthlen, Sichtefn, Zyklonen oder FOrderleitungen,
eingesetzt werden, wenn sie als Fiillmaterial in Kunststoff-

harzmassen oder Klebern verwendet werden.

Beispiel 3

Es wurden auf Verschleiss beanspruchte Teile einer Rihr-
werkskugelmiihle mit einer ca. 1,5 mm dicken Schicht Epoxyd-
harz versehen, das 55 Vol.% nach dem erfinderischen Verfah-
ren hergestellte abgerundete SiC-Partikel mit einem mittle-
ren Durchmesser van 355 p als Fillstoff enthielt. Nach den
ersten 500 Betriebsstunden der Rihrwerksmiihle war an den

Schichten praktisch kein Verschleiss feststellbar.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Abrunden von kOrnigen Feststoffpartikeln,
insbesondere von Hartstoffbruchgranulat, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Partikel beliebiger Kornform in ei-
nem trichterfOrmigen Behdlter (1) mit Hilfe eines Fliis-

sigkeitsstrahls in standige Relativbewegung versetzt

werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegungsgeschwindigkeit der Fliissigkeit in der
oberen Zone (B) im Bereich (b) nicht mehr als 1/4,
vorzugsweise 1/20, der mittleren Sinkgeschwindigkeit

der zu behandelnden Partikel in der verwendeten Fliis-

sigkeit betréagt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass mittels einer Hilfsdlise (4) in Zeitabst&nden
das in der unteren Zone (A) des Trichters (1) befindli-

che Material in die obere Zone (B) des Trichters (1)

gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchsatz der Fliissigkeitsmenge durch die Hilfsdiise

(4) mindestens doppelt so gross ist wie der Durchsatz

der Flissigkeitsmenge durch die Diise (2).
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach minde-
stens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass ein trichterf6rmiger Behilter (1), dessen
halber Oeffnungswinkel (ol ) zwischen 14 und 22°, vor-
zugsweise zwischen 17 und 20°, liegt, mit Ueberlauf (3)
in der Langsachse eine Diise (2), deren oberes Teil (22)
maximal 1/q9 der HShe (H) in den Beh#lter (1) hinein-

ragt, und im Auslauf (11) eine Hilfsdiise (4) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die HOhe (H) des trichterfdrmigen Behdlters (1)
mindestens die 2,5fache HOhe der Kornschiittung des Aus-

gangsmaterials im Ruhezustand betragt.

Verwendung der gemdss mindestens einem der Anspriiche 1
bis 4 abgerundeten Materialien als Fillstoff fiir ver-
schleissfeste Schichten, insbesondere aus Kunstharzmas-

sen.
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