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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Herstellung  von  kugelförmigen  metallischen  Partikeln. 
©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von 
kugelförmigen  metallischen  Partikeln,  insbesondere  zur 
Verwendung  als  Strahlmittel  und  ist  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  Metallteile  wie  Schrott,  Späne  u.  i.  in  dosierter 
Menge  in  einen  der  Schwerkraft  entgegengerichteten,  ener- 
giereichen  Heißgasstrom  aufgegeben  und  in  einer  Schmelz- 
zone,  vorzugsweise  in  Form  einer  Schmelz-Wirbelschicht  in 
Schwebe  gehalten,  geschmolzen  und  zerstäubt  und  danach 
ausgetragen  werden.  Der  Heißgasstrom  wird  von  unten  her 
durch  einen  Strömungskanal  in  Venturiform,  der  vorzugs- 
weise  teilweise  als  Wirbelschichtofen  ausgebildet  ist,  hindur- 
chgeleitet.  Im  Bereich  bzw.  oberhalb  der  Zone  der  Wirbels- 
chicht  ist  von  außen  her  ein  Magnetfeld  angelegt.  Der 
Heißgasstrom  ist  von  einem  kühleren  Manteigasstrom 
umgeben. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g  

z u r   H e r s t e l l u n g   von  k u g e l f ö r m i g e n   m e t a l l i s c h e n   P a r t i k e l n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   m e t a l l i s c h e   P a r t i k e l ,   i n s b e s o n d e r e   zu r   V e r -  

w e n d u n g   a l s   S t r a h l m i t t e l ,   d u r c h   Z e r s t ä u b e n   e i n e s   G i e ß s t r a h -  

l e s   aus   s c h m e l z f l ü s s i g e m   E i s e n   m i t t e l s   e i n e s   q u e r g e r i c h t e -  

t e n   W a s s e r s t r a h l e s   h e r z u s t e l l e n .   Die  d a b e i   e n t s t e h e n d e n   e t -  

wa  t r o p f e n f ö r m i g e n   G e b i l d e   e r s t a r r e n   a n s c h l i e ß e n d   in  e i n e m  

W a s s e r b a d ,   o d e r   b e r e i t s   in  dem  d a b e i   e n t s t e h e n d e n   W a s s e r n e -  

b e l   b z w .  -   d a m p f .   Bei   d e r   b e k a n n t e n   H e r s t e l l u n g   e r g e b e n  

s i c h   v i e l f a c h   E r s t a r r u n g s g e b i l d e ,   d e r e n   Form  von  d e r   K u g e l -  

f o rm  a b w e i c h t .   V i e l f a c h   g l e i c h e n   s i e   e i n e m   l ä n g l i c h e n ,   i n  

e i n e m   Schwanz   a u s l a u f e n d e n   T r o p f e n .   S o l c h e   S t r a h l m i t t e l   h a -  

ben  e i n   s c h l e c h t e r e s   S c h ü t t -   bzw.  F l i e ß v e r h a l t e n   a l s   k u g e l -  

f ö r m i g e   und  e r g e b e n   b e i   i h r e r   Anwendung  in  e i n e r   S t r a h l a n -  

l a g e   s c h l e c h t e r e   E r g e b n i s s e .   I n s b e s o n d e r e   u n t e r l i e g e n   u n -  

r u n d e   S t r a h l m i t t e l p a r t i k e l   e i n e m   h ö h e r e n   A b r i e b   und  e r z e u -  

gen  i n f o l g e d e s s e n   r e l a t i v   mehr   S t a u b .   Die  im  W a s s e r b a d   e r -  

s t a r r t e n   P a r t i k e l   w e i s e n   auch   h ä u f i g   R i s s e   a u f .  

Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   d e r   b e k a n n t e n   H e r s t e l l u n g s a r t   i s t  

d i e   T a t s a c h e ,   daß  s i e   e i n e n   S c h m e l z o f e n   b e n ö t i g t   und  d a h e r  

n u r   in  e i n e r   M e t a l l h ü t t e   o d e r   in  e i n e r   G i e ß e r e i   w i r t s c h a f t -  

l i c h   b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   H e r s t e l l u n g   von  k u g e l f ö r m i g e n   m e -  

t a l l i s c h e n   P a r t i k e l n ,   i n s b e s o n d e r e   zur   V e r w e n d u n g   a l s  

S t r a h l m i t t e l ,   a n z u g e b e n ,   d a s   u n k o m p l i z i e r t   und  w i r t s c h a f t -  

l i c h   i s t   und  w i r k l i c h   k u g e l f ö r m i g e ,   r i ß f r e i e   S t r a h l m i t t e l -  

p a r t i k e l   von  h o h e r   G l e i c h m ä ß i g k e i t   l i e f e r t .   E i n e   V o r r i c h -  

t u n g   h i e r f ü r   s o l l   a u ß e r h a l b   e i n e r   M e t a l l h ü t t e   o d e r   G i e ß e -  

r e i   b e i   g e r i n g e m   R a u m b e d a r f   o h n e   R i s i k e n   b e t r i e b e n   w e r d e n  

k ö n n e n .   S i e   s o l l   d a r ü b e r   h i n a u s   m i t   v e r g l e i c h s w e i s e   n i e d r i -  

gen  I n v e s t i t i o n s k o s t e n   e r s t e l l b a r   s e i n   und  in  d e r   P r o d u k -  

t i o n   w i r t s c h a f t l i c h   a r b e i t e n ,   z.  B.  d u r c h   w e i t g e h e n d e n   W ä r -  

m e r ü c k g e w i n n .  

E i n e   L ö s u n g   d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   g e l i n g t   v e r f a h r e n s m ä ß i g  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h ,   daß   M e t a l l t e i l e   wie   S c h r o t t ,  

S p ä n e   u.  ä .   in  d o s i e r t e r   Menge  in  e i n e n   d e r   S c h w e r k r a f t  

e n t g e g e n g e r i c h t e t e n ,   e n e r g i e r e i c h e n   S t r o m   von  h e i ß e m   G a s  

a u f g e g e b e n   und  in  e i n e r   S c h m e l z z o n e ,   v o r z u g s w e i s e   in  F o r m  

e i n e r   S c h m e l z - W i r b e l s c h i c h t   in  S c h w e b e   g e h a l t e n   und  g e -  

s c h m o l z e n   w e r d e n .  

Mi t   dem  V e r f a h r e n   g e l i n g t   es   in  ü b e r r a s c h e n d   e i n f a c h e r   u n d  

w i r t s c h a f t l i c h e r   W e i s e ,   j e w e i l s   g e r a d e   s o v i e l   g e s c h m o l z e -  

n e s   M a t e r i a l   h e r z u s t e l l e n ,   daß   a u s   d i e s e m   in  e i n e m   k o n t i -  

n u i e r l i c h e n   V e r f a h r e n   S t r a h l m i t t e l p a r t i k e l   im  s t a t u s   n a s -  

c e n d i   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n .   Für   d i e   W i r t s c h a f t l i c h -  

k e i t   i s t   d a b e i   d i e   V e r w e n d u n g   von  p r e i s g ü n s t i g e m   A u s g a n g s -  



m a t e r i a l   w i r   S c h r o t t ,   S p ä n e   u.  ä.  von  e r h e b l i c h e r   B e d e u -  

t u n g .  

D a b e i   i s t   in  A u s g e s t a l t u n g   des   V e r f a h r e n s   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

d i e   M e t a l l t e i l e   nach   dem  S c h m e l z e n   im  G a s s t r o m   zu  k l e i n e n  

T r ö p f c h e n   z e r s t ä u b t   und  d i e s e   v e r m ö g e n   d e r   S c h l e p p k r ä f t e  

d e s   G a s e s   aus   d e r   W i r b e l s c h i c h t   und  dem  G a s s t r o m , a - u s g e t r a -  

gen  w e r d e n .  

Mi t   V o r t e i l   s t e h t   d a b e i   d e r   P r o z e ß   des   S c h m e l z e n s   und  d e r  

T r ö p f c h e n z e r s t ä u b u n g   im  G l e i c h g e w i c h t .   S o b a l d   n ä m l i c h   d i e  

S c h m e l z e   zu  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   D ü n n f l ü s s i g k e i t   e r h i t z t  

i s t ,   w i r d   s i e   u n m i t t e l b a r   im  h e i ß e m   G a s s t r o m   d u r c h   d e s s e n  

E n e r g i e g e h a l t   und  T u r b u l e n z   zu  k l e i n e n   T r ö p f c h e n   z e r -  

s t ä u b t .   D a b e i   ü b t   d e r   G a s s t r o m   e i n e   S i c h t w i r k u n g   a u s ,   i n -  

dem  e r   nu r   d i e j e n i g e n   T r ö p f c h e n   a u s t r ä g t ,   d i e   im  V e r h ä l t -  

n i s   zu  den  b e s t e h e n d e n   S c h l e p p k r ä f t e n   k l e i n   g e n u g   s i n d .   D a -  

d u r c h   w i r d   e i n e   ü b e r r a s c h e n d e   G l e i c h m ä ß i g k e i t   d e r   P a r t i k e l  

d u r c h   das   k i n e t i s c h e   S y s t e m   d e r   G a s s t r ö m u n g   e r r e i c h t .  

W e i t e r   s i e h t   das   V e r f a h r e n   v o r ,   daß  d i e   T r ö p f c h e n   z u r   E r -  

s t a r r u n g ,   v o r z u g s w e i s e   l a n g s a m   und  d a h e r   r i ß f r e i   in  k ü h l e -  

re   Dampf-   bzw.  G a s s c h i c h t e n   e i n g e l e i t e t   und  n a c h   e r f o l g t e r  

E r s t a r r u n g   a u f g e f a n g e n   w e r d e n .   D a b e i   w e r d e n   d i e   T r ö p f c h e n  

u n t e r   V e r m e i d u n g   h o h e r   B e s c h l e u n i g u n g s k r ä f t e ,   wie   s i e   b e i m  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zu r   A n w e n d u n g   g e l a n g e n ,   vom  G a s s t r o m  

in  e i n e r ,   e i n e r   b a l l i s t i s c h e n   Kurve   e n t s p r e c h e n d e n   F l u g -  



bahn   aus   d e r   W i r b e l s c h i c h t   a u s g e t r a g e n   und  e r s t a r r e n   d a b e i  

v o r z u g s w e i s e   im  h ö c h s t e n   P u n k t   zu  e i n e r   i d e a l e n   K u g e l f o r m .  

Die   E r z e u g u n g   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   W i r b e l s c h i c h t   w i r d   d a -  

d u r c h   b e g ü n s t i g t ,   daß  n a c h   e i n e m   w e i t e r e n   V o r s c h l a g   d a s  

A u s g a n g s m a t e r i a l   v o r z u g s w e i s e   a u s   M e t a l l b e a r b e i t u n g s s p ä n e n  

o d e r   f e i n e m   S c h r e d d e r s c h r o t t   und  A u s f a l l k ö r n u n g   z u s a m m e n g e -  

s e t z t   i s t   und  d a r a u s ,   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   F o r m p r e s s e n   t a -  

b l e t t i e r t e   K ö r p e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Mi t   V o r t e i l   w i r d   d a -  

d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  F o r m k ö r p e r   von  a n n ä h e r n d   g l e i c h e n   A b -  

m e s s u n g e n   u n d / o d e r   g l e i c h e m   G e w i c h t   a l s   A u s g a n g s m a t e r i a l  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   U n t e r   U m s t ä n d e n   i s t   d a b e i   v o r g e s e h e n ,  

daß  e i n   F o r m k ö r p e r   in  Form  und  G e w i c h t   a n n ä h e r n d   e i n e r  

P f e n n i g m ü n z e   D e u t s c h e r   W ä h r u n g   e n t s p r i c h t .   D e r a r t i g e   F o r m -  

k ö r p e r   s i n d   b e z ü g l i c h   i h r e s   V e r h a l t e n s   in  G a s s t r ö m u n g e n   b e -  

k a n n t   und  k ö n n e n   e i n f a c h   a u f   k l e i n e n   P r e s s e n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   und  m i t   e i n f a c h e n   M i t t e l n   e r z i e l b a r e   E r -  

z e u g u n g   d e s   H e i ß g a s s t r o m s   w i r d   d u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e s   m i t  

B r e n n g a s   und  S a u e r s t o f f   b e s c h i c k t e n   B r e n n e r s   e r r e i c h t .  

Auch  kann   m i t   V o r t e i l   zu r   E r z e u g u n g   d e s   H e i ß g a s s t r o m s   e i n  

P l a s m a b r e n n e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d e s s e n   Flamme  b e s o n d e r s  

h e i ß   und  d e s s e n   G a s s t r o m   b e s o n d e r s   s c h n e l l   i s t .  



W e i t e r   s i e h t   e i n e   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g   v o r ,   daß  im 

H e i ß g a s s t r o m   e i n e   r e d u z i e r e n d e   G a s a t m o s p h ä r e   e i n g e s t e l l t  

w i r d .   D i e s   i s t   v o r t e i l h a f t ,   um  e i n e   R a n d e n t k o h l u n g   d e r   e r -  

z e u g t e n   P a r t i k e l   zu  v e r m e i d e n .  

Die  E n t s t e h u n g   e i n e s   s t a b i l e n   K r ä f t e g l e i c h g e w i c h t s   in  d e r  

W i r b e l s c h i c h t   w i r d   d a d u r c h   b e g ü n s t i g t ,   daß  d e r   H e i ß g a s -  

s t r o m   von  u n t e n   h e r   d u r c h   e i n e n   s i c h   e r w e i t e r n d e n   S t r ö -  

m u n g s k a n a l ,   d e r   v o r z u g s w e i s e   t e i l w e i s e   a l s   W i r b e l s c h i c h t -  

o f e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,   h i n d u r c h   g e l e i t e t   w i r d .  

D a b e i   e r g i b t   s i c h   m i t   V o r t e i l   i n f o l g e   d e r   Q u e r s c h n i t t s e r -  

w e i t e r u n g   e i n e   g ü n s t i g e   V e r t e i l u n g   d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   ü b e r   den  Q u e r s c h n i t t ,   i n s b e s o n d e r e   im  o b e r e n   T e i l .  

W e i t e r h i n   w e r d e n   B e r ü h r u n g e n   d e r   f l ü s s i g e n   P a r t i k e l   m i t  

den  Wänden  v e r m i e d e n .   T r o t z d e m   w i r d   e i n e   A b l e n k u n g   d e r  

f l ü s s i g e n   P a r t i k e l   nach   a u ß e n   e r r e i c h t ,   d i e   e i n   g ü n s t i g e s  

a u t o m a t i s c h e s   A u s t r a g e n   z u r   F o l g e   h a t .  

B e g ü n s t i g t   w i r d   d i e s e   S t r ö m u n g s a u s b i l d u n g   d a d u r c h , d a ß  z u r  

F ü h r u n g   d e s   H e i g a s s t r o m s   e i n   a l s   V e n t u r i d ü s e   a u s g e b i l d e t e r  

S t r ö m u n g s k a n a l   v e r w e n d e t   w i r d .  

Beim  A u f g e b e n   d e r   M e t a l l t e i l e   des   A u s g a n g s m a t e r i a l s   muß 

d i e   d i e s e n   T e i l c h e n   d u r c h   den  F a l l   i n n e w o h n e n d e   k i n e t i -  

s c h e n   E n e r g i e   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .   Mit   V o r t e i l   i s t   d a h e r  

v o r g e s e h e n ,   daß  im  B e r e i c h   bzw.  o b e r h a l b   d e r   Zone  d e r   W i r -  



b e l s c h i c h t   von  a u ß e n   h e r   e i n   M a g n e t f e l d   a n g e l e g t   i s t .   D a -  

d u r c h   w i r d   e i n   m i t   F a l l g e s c h w i n d i g k e i t   a n k o m m e n d e s   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e s   T e i l   vom  M a g n e t f e l d   z u v e r l ä s s i g   g e b r e m s t ,   s o  

daß  es   k e i n e s f a l l s   nach   u n t e n   d u r c h f a l l e n   k a n n .   Die  M ö g -  

l i c h k e i t   d e r   V e r w e n d u n g   d i e s e s   M a g n e t f e l d e s   m a c h t   d a b e i  

von  d e r   E r k e n n t n i s   G e b r a u c h ,   daß  e i n   P a r t i k e l   b e v o r   e s  

S c h m e l z t e m p e r a t u r   e r r e i c h t   h a t ,   s e i n e   f e r r o m a g n e t i s c h e  

E i g e n s c h a f t   v e r l i e r t ,   w e s h a l b   d a s   M a g n e t f e l d   b e i   d e r  

A u s t r a g u n g   d e r   g e s c h m o l z e n e n   P a r t i k e l   k e i n e n   v e r z ö g e r n d e n  

E i n f l u ß   a u s ü b t .  

E i n e   w e i t e r e   w e s e n t l i c h e   A u s g e s t a l t u n g   d e s   V e r f a h r e n s  

s i e h t   v o r ,   daß  d e r   H e i ß g a s s t r o m   von  e i n e m   k ü h l e n d e n   M a n t e l -  

g a s s t r o m   u m g e b e n   i s t .   D a b e i   k a n n   d i e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e  

d e s   M a n t e l g a s e s   m i n d e s t e n s   d e r j e n i g e n   d e s   H e i ß g a s s t r o m s  

e n t s p r e c h e n .   A n d e r e r s e i t s   kann   es   von  V o r t e i l   s e i n ,   w e n n  

d i e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   d e s   M a n t e l g a s e s   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r  

i s t   a l s   d i e j e n i g e   des   H e i ß g a s s t r o m s .   In  d i e s e m   F a l l e   ü b e r -  

n immt   d i e   M a n t e l g a s s t r ö m u n g   d i e   Z e r s t ä u b u n g   d e r   S c h m e l z e  

zu  T r ö p f c h e n   und  das   A u s t r a g e n   d e r   T r ö p f c h e n ,   w ä h r e n d   d e r  

H e i ß g a s s t r o m   im  w e s e n t l i c h e n   d i e   t h e r m i s c h e   E n e r g i e   f ü r  

den  S c h m e l z p r o z e ß   l i e f e r t .   Auf   d i e s e   W e i s e   g e s t a l t e t   s i c h  

das   V e r f a h r e n   nach   d e r   E r f i n d u n g   b e s o n d e r s   w i r t s c h a f t l i c h .  

D a b e i   k a n n   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   M a n t e l g a s e s   w e s e n t l i c h   n i e d -  

r i g e r   s e i n   a l s   d i e   des   H e i ß g a s s t r o m s .  



In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   i s t   m i t   V o r t e i l   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

zu r   E r z i e l u n g   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   m i t t l e r e n   a r i t h m e t i s c h e n  

K o r n g r ö ß e   d e r   P a r t i k e l   d i e   T e m p e r a t u r   des   H e i ß g a s s t r o m e s  

g e s t e u e r t   w i r d .  

D a b e i   kann   b e i   k o n s t a n t e r   A u f g a b e m e n g e   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

H e i ß g a s s t r o m e s   nach   d e r   s i c h   e r g e b e n d e n   m i t t l e r e n   a r i t h m e -  

t i s c h e n   K o r n g r ö ß e   g e r e g e l t   w e r d e n .  

W e i t e r   k ö n n e n   zu r   B e e i n f l u s s u n g   d e r   K u g e l f o r m   d e r   P a r t i k e l  

z u s ä t z l i c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e   d e r   f o l g e n d e n   P a r a m e t e r   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n :  

-  Menge  des   z u g e f ü h r t e n   M a n t e l g a s e s ,  

-  T e m p e r a t u r   des   M a n t e l g a s e s ,  

-  E n e r g i e g e h a l t   des   M a n t e l g a s e s ,  

-  E n e r g i e   des   M a g n e t f e l d e s .  

In  w e i t e r e r   v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g   s i e h t   das   V e r f a h -  

r e n   v o r ,   daß  d i e   a u f g e f a n g e n e n   P a r t i k e l   e i nem  K l a s s i f i z i e r -  

v o r g a n g ,   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   S i c h t u n g   o d e r   S i e b u n g ,   u n t e r z o -  

gen  w e r d e n .   D a b e i   k ö n n e n   d i e   b e i   d e r   S i c h t u n g   aus   dem  F e r -  

t i g g u t   a u s g e s c h i e d e n e n   A u s f a l l k ö r n u n g e n   dem  A u s g a n g s m a t e -  

r i a l   z u g e s c h l a g e n   w e r d e n .   Der  A n t e i l   d e r   A u s f a l l k ö r n u n g e n  

i s t   zwar  g e r i n g ,   i h r e   Z u m i s c h u n g   v e r b e s s e r t   a b e r   den  P r e s s -  

v o r g a n g .  



M i t   V o r t e i l   e r g i b t   s i c h   e i n e   ö k o n o m i s c h e   N u t z u n g   d e r  

P r i m ä r e n e r g i e   be im  V e r f a h r e n   d a d u r c h ,   daß  Abwärme  des   H e i ß -  

g a s s t r o m s   zu r   V o r w ä r m u n g   d e s   A u s g a n g s m a t e r i a l s   v e r w e n d e t  

w i r d .   D i e s   i s t   wegen  d e r   k o n t i n u i e r l i c h e n   B e t r i e b s w e i s e  

m ö g l i c h .  

D a b e i   kann   auch   d i e   Abwärme  d e s   H e i ß g a s s t r o m e s   zur   E r w ä r -  

mung  von  M a n t e l g a s   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   bzw.  es  kann  A b g a s  

d e s   W i r b e l s c h i c h t o f e n s   a u f g e f a n g e n   und  a l s   M a n t e l g a s  

w i e d e r v e r w e n d e t   w e r d e n .  

E i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   H e r s t e l l u n g   von  k u g e l f ö r m i g e n   m e t a l l i -  

s c h e n   P a r t i k e l n ,   i n s b e s o n d e r e   zu r   V e r w e n d u n g   a l s   S t r a h l m i t -  

t e l ,   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 

-  16  e n t s p r i c h t   den  M e r k m a l e n   d e r   V o r r i c h t u n g s a n s p r ü c h e   1 7  

-  2 5 .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   in  Z e i c h n u n g e n   in  e i n e r   b e v o r z u g t e n   V o r -  

r i c h t u n g s - A u s f ü h r u n g s f o r m   g e z e i g t ,   w o b e i   a u s   den  Z e i c h n u n -  

gen  w e i t e r e   w e s e n t l i c h e   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   e n t n e h m -  

b a r   s i n d .  

Die   V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d e r   E r f i n d u n g   w e i s t   a l s  

w e s e n t l i c h s t e s   E l e m e n t   e i n e n   W i r b e l s c h i c h t o f e n   1  m i t   e i n e r  

O f e n w a n d   8  a u f .   D i e s e   O f e n w a n d   8  b i l d e t   e i n e n   S t r ö m u n g s -  

l e i t k ö r p e r   9  m i t   s i c h   s t e t i g   von  u n t e n   n a c h   oben   e r w e i t e r n -  

den  S t r ö m u n g s k a n a l   10.   U n t e r h a l b   des   S t r ö m u n g s k a n a l s   10  



i s t   e i n e   E i n r i c h t u n g   2  zu r   E r z e u g u n g   von  H e i ß g a s   a n g e o r d -  

n e t .   D i e s e   i s t   im  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a l s   P l a s m a -  

b r e n n e r   31  a u s g e b i l d e t   und  w e i s t   e i n e   Z u f ü h r u n g   32  u n d  

e i n e   Z u f ü h r u n g   33  f ü r   P l a s m a g a s   a u f .  

W e i t e r h i n   i s t   e i n e   Z u f ü h r u n g   34  f ü r   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e ,  

b e i s p i e l s w e i s e   zu r   E r z e u g u n g   e i n e s   L i c h t b o g e n s ,   v o r g e s e -  

h e n .   Der  P l a s m a b r e n n e r   b e s i t z t   e i n   D ü s e n m u n d s t ü c k   35  i n  

Form  e i n e r   B e s c h l e u n i g u n g s d ü s e .   Um  d i e s e s   D ü s e n m u n d s t ü c k  

35  i s t   e i n e   Düse  36  m i t   r i n g f ö r m i g e m   A u s t r i t t s k a n a l   37  a n -  

g e o r d n e t .   Die  Düse  36  d i e n t   z u r   Z u f ü h r u n g   von  M a n t e l g a s   1 5  

und  i s t   an  den  R i n g k a n a l   14  a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e m   w i r d   M a n -  

t e l g a s   d u r c h   d i e   L e i t u n g   38  und  e i n   S t e l l o r g a n   39  z u g e -  

f ü h r t .   Das  S t e l l o r g a n   39  w i r d   von  e i n e m   D r u c k s e n s o r   4 0  

d r u c k a b h ä n g i g   e i n g e s t e l l t .  

Der  P l a s m a b r e n n e r   31  l i e f e r t   e i n e n   H e i ß g a s s t r o m   3,  d e r   d e n  

S t r ö m u n g s k a n a l   10  d e s   W i r b e l s c h i c h t o f e n s   1  m i t   r e l a t i v   h o -  

h e r   k i n e t i s c h e r   und  t h e r m i s c h e r   E n e r g i e   d u r c h s t r ö m t .  

O b e r h a l b   des   W i r b e l s c h i c h t o f e n s   1  i s t   d e r   A u f g a b e b e h ä l t e r  

4  a n g e o r d n e t .   Er  w e i s t   e i n e n   d o s i e r e n d e n   A u s t r a g   5  m i t   e i -  

nem  A u s t r a g s o r g a n   20  z.  B.  in  d e r   g e z e i g t e n   Form,  o d e r  

a b e r   in  Form  e i n e r   D o s i e r r i n n e   a u f .   Der  A u f g a b e b e h ä l t e r   4 

i s t   m i t   e inem  g a s d u r c h l ä s s i g e m   Boden  19  a u s g e b i l d e t   u n d  

n a c h   oben  h in   mi t   e i n e r   E i n t r a g s s c h l e u s e   21  v e r s c h l o s s e n .  

D i e s e   s t e h t   d r u c k s e i t i g   m i t   e i n e r   D r u c k g a s l e i t u n g   24  i n  



V e r b i n d u n g ,   d i e   s i c h   an  d e r   S t e l l e   41  in  d i e   L e i t u n g e n   1 8  

und  38  f ü r   K ü h l g a s   und  M a n t e l g a s   v e r z w e i g t .  

Zum  A u f f a n g e n   d e r   aus   dem  W i r b e l s c h i c h t o f e n   1  in  e i n e r  

W u r f p a r a b e l   42  a u s g e t r a g e n e n   F e r t i g g u t t e i l c h e n   7  i s t   e i n  

den  W i r b e l s c h i c h t o f e n   1  r i n g f ö r m i g   u m g e b e n d e r   A u f f a n g b e h ä l -  

t e r   25  mi t   k o n i s c h   n a c h   a u ß e n   g e n e i g t e m   Boden  26  a n g e o r d -  

n e t .  

Die   O f e n w a n d   8  b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   a u s   p o r ö s e m ,   h o c h f e u e r -  

f e s t e m   S i n t e r m a t e r i a l .   S i e   i s t   von  e i n e r   D o p p e l w a n d   16  u m -  

g e b e n ,   d i e   z u s a m m e n   m i t   d e r   O f e n w a n d   8  e i n e n   d i e s e   u m g e b e n -  

den   K ü h l m i t t e l r a u m   17  e i n s c h l i e ß t .   M i t   d e r   L e i t u n g   18  w i r d  

dem  K ü h l m i t t e l r a u m   17  e i n   g a s f ö r m i g e s   K ü h l m e d i u m   z u g e -  

f ü h r t .   D a b e i   k a n n   z u r   K o n d i t i o n i e r u n g   d e s   K ü h l m e d i u m s   e i n e  

W a s s e r e i n d ü s u n g   43  v o r g e s e h e n   s e i n .  

Im  Z u s a m m e n w i r k e n   m i t   d e r   p o r ö s e n   O f e n w a n d   8  w i r d   e r -  

r e i c h t ,   daß  d a s   K ü h l m e d i u m   u n t e r   K ü h l u n g   d e r   O f e n w a n d   8 

e n t s p r e c h e n d   den  P f e i l e n   44  d u r c h   d i e   O f e n w a n d   8  h i n d u r c h  

t r e t e n   kann   und  e i n e n   w e i t e r e n   i s o l i e r e n d e n   K ü h l m i t t e l -  

s c h l e i e r   z w i s c h e n   dem  H e i ß g a s s t r o m   3  und  d e r   Ofenwand   8  e r -  

z e u g t .  

Im  B e r e i c h ,   bzw.   d i c h t   o b e r h a l b   d e r   W i r b e l s c h i c h t   45  i s t  

an  d e r   A u ß e n s e i t e   11  des   W i r b e l s c h i c h t o f e n s   1  e i n   M a g n e t -  

s y s t e m   12  a n g e o r d n e t .   D i e s e s   i s t   so  b e s c h a f f e n ,   daß  s e i n  



M a g n e t f e l d   13  ( a n g e d e u t e t   d u r c h   f e i n g e s t r i c h e l t e   L i n i e n )  

den  S t r ö m u n g s k a n a l   10  in  s e i n e m   a n n ä h e r n d   e n g s t e m   B e r e i c h  

o b e r h a l b   de r   W i r b e l s c h i c h t   45  d u r c h s e t z t .   D i e s e s   M a g n e t -  

f e l d   13  b e w i r k t ,   daß  aus   dem  A u f g a b e b e h ä l t e r   4  h e r a b f a l l e n -  

de  K ö r p e r   46  des   A u f g a b e g u t e s   a b g e b r e m s t   w e r d e n   und  d a m i t  

i h r e   F a l l e n e r g i e   v e r l i e r e n ,   b e v o r   s i e   in  d i e   W i r b e l s c h i c h t  

45  e i n t r e t e n .   Be i   t i e f e r e r   A n o r d n u n g   d e s   M a g n e t s y s t e m s   1 2  

i s t   auch   e i n   A b b r e m s e n   und  H a l t e n   d e r   h e r a b f a l l e n d e n   K ö r -  

p e r   46  in  d e r   W i r b e l s c h i c h t   45  m ö g l i c h ,   s p ä t e s t e n s   b i s   d i e -  

se  f l ü s s i g   s i n d .  

Zur  E i n s t e l l u n g   e i n e r   m i t t l e r e n   a r i t h m e t i s c h e n   K o r n g r ö ß e  

d e s   F e r t i g g u t e s   7  i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   d i e   T e m p e r a t u r   d e r  

W i r b e l s c h i c h t   45  e i n z u s t e l l e n .   A l s   B e i s p i e l   f ü r   e i n e   h i e r -  

f ü r   m ö g l i c h e   A n o r d n u n g   von  Meß-  und  R e g e l e i n r i c h t u n g e n   i s t  

im  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n   S t r a h l u n g s p y r o m e t e r  

27  a n g e o r d n e t .   D i e s e s   e r f a ß t   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   W i r b e l -  

s c h i c h t   45  und  w a n d e l t   den  e r m i t t e l t e n   W e r t   in  e i n   e l e k t r i -  

s c h e s   S i g n a l   um.  D i e s e s   S i g n a l   w i r d   m i t   d e r   S i g n a l l e i t u n g  

28  dem  S t e l l o r g a n   29  in  d e r   Z u f ü h r u n g   32  f ü r   P l a s m a g a s   u n d  

dem  S t e l l o r g a n g   30  in  d e r   Z u f ü h r u n g   33  f ü r   P l a s m a g a s   a u f g e -  

s c h a l t e t .  

E in   w e i t e r e s   S t e l l o r g a n g   47  f ü r   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   k a n n  

e b e n f a l l s   d i r e k t   o d e r   ü b e r   e i n e n   ( n i c h t   g e z e i g t e n )   W a n d l e r  

bzw.  R e g l e r   von  d e r   S i g n a l l e i t u n g   28  a n g e s t e u e r t   s e i n .  



Der  B e t r i e b   d e r   g e z e i g t e n   V o r r i c h t u n g ,   s o w e i t   er   n i c h t   b e -  

r e i t s   e r w ä h n t   w u r d e ,   l ä u f t   wie   f o l g t   a b :  

Zur  I n g a n g s e t z u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   w i r d   d e r   P l a s m a b r e n n e r  

31  g e z ü n d e t   und  d a d u r c h   e i n   H e i ß g a s s t r o m   3  e r z e u g t ,   d e r  

den  W i r b e l s c h i c h t o f e n   1  bzw.   d e s s e n   S t r ö m u n g s k a n a l   10  m i t  

e i n e m   G a s s t r a h l   3  d u r c h s e t z t .   D i e s e r   i s t   r e i c h   an  k i n e t i -  

s c h e r   und  t h e r m i s c h e r   E n e r g i e .  

N u n m e h r   w i r d   d i e   G a s a b s a u g e i n r i c h t u n g   23  in  B e t r i e b   g e -  

s e t z t .   D i e s e   s a u g t   a u s   dem  W i r b e l s c h i c h t o f e n   1  a u f s t e i g e n -  

d e s   h e i ß e s   Gas  d u r c h   den   g a s d u r c h l ä s s i g e n   Boden  19  u n d  

d r ü c k t   d i e s e s   d u r c h   d i e   L e i t u n g   24  s o w i e   d i e   Z w e i g l e i t u n g  

38  in  den  R i n g k a n a l   14  d e r   Düse   36.   Be i   e i n e m   von  d e r  

G a s a b s a u g e i n r i c h t u n g   23  e r z e u g t e n   g e n ü g e n d   hohen   D r u c k  

t r i t t   a u s   dem  R i n g k a n a l   14  d u r c h   den  A u s t r i t t s k a n a l   37  d e r  

Düse   36  M a n t e l g a s   15  m i t   e i n e r   w e s e n t l i c h   ü b e r   d e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   des   H e i ß g a s e s   l i e g e n d e n   G e s c h w i n d i g k e i t   a u s .  

D u r c h   d o s i e r e n d e n   A u s t r a g   5  ü b e r   d a s   A u s t r a g s o r g a n   20  w e r -  

den   n u n m e h r   K ö r p e r   46  d e s   im  A u f g a b e b e h ä l t e r   v o r r ä t i g   g e -  

h a l t e n e n   A u f g a b e g u t e s   a u s g e t r a g e n   und  g e l a n g e n   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  P f e i l   47  d u r c h   den  H e i ß g a s s t r o m   3  h i n d u r c h -  

f a l l e n d   z u n ä c h s t   in  den  B e r e i c h   d e s   M a g n e t f e l d e s   13,  i n  

dem  i h r e   F a l l g e s c h w i n d i g k e i t   a b g e b r e m s t   w i r d .   Beim  w e i -  

t e r e n   N i e d e r s i n k e n   in  d i e   W i r b e l s c h i c h t   45  w e r d e n   d i e   K ö r -  

p e r   46  von  de r   W i r b e l s c h i c h t   45  a u f g e f a n g e n .   In  d i e s e r  



h e r r s c h t   e i n   s t a b i l e s   G l e i c h g e w i c h t   z w i s c h e n   de r   S c h w e r -  

k r a f t   d e r   e i n g e t r a g e n e n   K ö r p e r   46  und  dem  I m p u l s   v o n  

H e i ß g a s s t r o m   3  und  M a n t e l g a s   1 5 .  

W e i l   das   M a n t e l g a s   15  e i n e   w e s e n t l i c h   h ö h e r e   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   b e s i t z t   a l s   das   P l a s m a g a s ,   o r i e n t i e r e n   s i c h   d i e   K ö r -  

p e r   46  nach   de r   M i t t e   d e r   s t a b i l i s i e r t e n   W i r b e l s c h i c h t   4 5 .  

S i e   w e r d e n   h i e r   in  k ü r z e s t e r   Z e i t   d u r c h   das   P l a s m a   g e -  

s c h m o l z e n   und  es  b i l d e t   s i c h   im  B e r e i c h   d e r   W i r b e l s c h i c h t  

45  e i n e   W i r b e l s c h i c h t s c h m e l z e .   D i e s e   b e s t e h t   aus   E i n z e l -  

t r ö p f c h e n   49.   D i e s e   E i n z e l t r ö p f c h e n   49  w e r d e n   d u r c h   A u f n a h -  

me  von  k i n e t i s c h e r   E n e r g i e   n a c h   E r r e i c h e n   g e n ü g e n d e r   K l e i n -  

h e i t   in  e i n e r   W u r f p a r a b e l   42  aus   dem  W i r b e l s c h i c h t o f e n   1 

a u s g e t r a g e n   und  e r s t a r r e n   im  Z e n i t   d e r   W u r f p a r a b e l   42  i m  

b e s c h l e u n i g u n g s l o s e n   Z u s t a n d .   So  e r g e b e n   s i c h   K ö r p e r   v o n  

e i n e r   i d e a l e n   K u g e l f o r m .   D i e s e   w e r d e n   in  d e r   A u f f a n g v o r -  

r i c h t u n g   6  a l s   F e r t i g g u t   7  a u f g e f a n g e n   und  e n t s p r e c h e n d  

den  P f e i l e n   48  d a r a u s   a b g e z o g e n .  

D u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   d e s   A u f g a b e b e h ä l t e r s   4  m i t   e i n e m   g a s -  

d u r c h l ä s s i g e n   Boden  19  und  A n s c h l u ß   an  d i e   G a s a b z u g s e i n -  

r i c h t u n g   23  w i r d   h e i ß e s   A b g a s   aus   dem  W i r b e l s c h i c h t o f e n   i n  

den  A u f g a b e b e h ä l t e r   4  e i n g e s a u g t .   D a b e i   w e r d e n   d i e   d a r i n  

e i n g e l a g e r t e n   K ö r p e r   46  des   A u f g a b e g u t e s   v o r g e w ä r m t .   H i e r -  

d u r c h   w i r d   d i e   E n e r g i e b i l a n z   des   V e r f a h r e n s   s e h r   p o s i t i v  

b e e i n f l u ß t .   E i n e   g l e i c h e   p o s i t i v e   W i r k u n g   e r g i b t   s i c h   d a -  

d u r c h ,   daß  das   aus   dem  A u f g a b e b e h ä l t e r   4  a b g e s a u g t e   n o c h  



warme  Abgas   d u r c h   d i e   L e i t u n g   24  und  d i e   Z w e i g l e i t u n g   3 8  

a l s   M a n t e l g a s   15  w i e d e r   in  den  K r e i s l a u f   z u r ü c k g e f ü h r t  

w i r d .  

W e i l   d i e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   d e s   M a n t e l g a s e s   15  f ü r   d i e  

g l e i c h m ä ß i g e   m i t t l e r e   a r i t h m e t i s c h e   K o r n g r ö ß e   d e r   P a r t i k e l  

49  von  E i n f l u ß   i s t ,   w i r d   m i t   H i l f e   e i n e s   D r u c k s e n s o r s   4 0  

und  das   von  d i e s e m   b e e i n f l u ß t e   S t e l l o r g a n   39  e i n   e i n s t e l l -  

b a r e r   D r u c k   d e s   M a n t e l g a s e s   15  v o r   d e r   D ü s e n ö f f n u n g   37  k o n -  

s t a n t   g e h a l t e n .  

Um  d i e   S c h m e l z t e m p e r a t u r   d e r   S c h m e l z e   im  B e r e i c h   d e r   W i r -  

b e l s c h i c h t   45  a u f   k o n s t a n t e m   T e m p e r a t u r n i v e a u   h a l t e n   z u  

k ö n n e n ,   i s t   e i n   S t r a h l u n g s p y r o m e t e r   27  v o r g e s e h e n ,   d a s   d i e  

T e m p e r a t u r   l a u f e n d   e r m i t t e l t ,   in  e l e k t r i s c h e   S t e l l s i g n a l e  

u m w a n d e l t   und  ü b e r   d i e   S i g n a l l e i t u n g   28  bzw.  e i n e n   ( n i c h t  

g e z e i g t e n )   R e g l e r   ü b l i c h e r   B a u a r t   d i e   S t e l l o r g a n e   47  f ü r  

d i e   E i n s p e i s u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   E n e r g i e   und  29  bzw.  3 0  

f ü r   d i e   Z u f u h r   d e r   Gase   b e e i n f l u ß t .  

E i n e   K ü h l u n g   d e r   O f e n w a n d   8  s o r g t   im  ü b r i g e n   f ü r   d e r e n   W i -  

d e r s t a n d s f ä h i g k e i t   im  H o c h t e m p e r a t u r g e b i e t .  

I n s g e s a m t   e r g i b t   s i c h   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e i n e   b i s h e r   u n e r -  

r e i c h t   g ü n s t i g e   H e r s t e l l l u n g   von  k u g e l f ö r m i g e n   m e t a l l i -  

s c h e n   P a r t i k e l n   u n t e r   E i n s a t z   m o d e r n s t e r   t e c h n i s c h e r   M i t -  



t e l ,   de r   zu  g e r i n g e m   E n e r g i e v e r b r a u c h   be i   de r   H e r s t e l l u n g  

e i n e s   P r o d u k t e s   b i s h e r   u n e r r e i c h t e r   Q u a l i t ä t   f ü h r t .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  k u g e l f ö r m i g e n   m e t a l l i s c h e n  

P a r t i k e l n ,   i n b e s o n d e r e   zu r   V e r w e n d u n g   a l s   S t r a h l m i t t e l ,  

d u r c h   Z e r s t ä u b e n   und  n a c h f o l g e n d e m   E r s t a r r e n   d e r   z e r s t ä u b -  

t e n   P a r t i k e l   zu  F e s t k ö r p e r n   b e i   F l u g   d u r c h   e i n e   k ü h l e n d e  

G a s -   bzw.  D a m p f s c h i c h t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   M e t a l l t e i l e   wie   S c h r o t t ,   S p ä n e   u.  ä .   in  d o s i e r t e r   M e n -  

ge  in  e i n e n   d e r   S c h w e r k r a f t   e n t g e g e n g e r i c h t e t e n ,   e n e r g i e -  

r e i c h e n   S t r o m   von  h e i ß e m   Gas  a u f g e g e b e n   und  in  e i n e r  

S c h m e l z z o n e ,   v o r z u g s w e i s e   in  Form  e i n e r   S c h m e l z - W i r b e l -  

s c h i c h t   in  S c h w e b e   g e h a l t e n   und  g e s c h m o l z e n   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   M e t a l l t e i l e   n a c h   dem  S c h m e l z e n   im  G a s s t r o m   z u  

T r ö p f c h e n   z e r s t ä u b t   und  d i e s e   d u r c h   d i e   S c h l e p p k r ä f t e   d e s  

G a s e s   aus   d e r   W i r b e l s c h i c h t   und  dem  G a s s t r o m   a u s g e t r a g e n  

w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   T r ö p f c h e n   z u r   E r s t a r r u n g ,   v o r z u g s w e i s e   l a n g s a m ,   i n  

k ü h l e r e   G a s -   bzw.  D a m p f s c h i c h t e n   e i n g e l e i t e t   und  nach   e r -  

f o l g t e r   E r s t a r r u n g   a u f g e f a n g e n   w e r d e n .  



4.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   A u s g a n g s m a t e r i a l   v o r z u g s w e i s e   aus   M e t a l l b e a r b e i -  

t u n g s s p ä n e n   o d e r   f e i n e m   S h r e d d e r s c h r o t t   und  A u s f a l l k ö r n u n g  

z u s a m m e n g e s e t z t   i s t   und  d a r a u s   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   F o r m p r e s -  

sen   t a b l e t t i e r t e   K ö r p e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zu r   E r z e u g u n g   des   H e i ß g a s s t r o m e s   e i n   m i t   B r e n n g a s   u n d  

S a u e r s t o f f   b e s c h i c k t e r   B r e n n e r   o d e r   e i n   P l a s m a b r e n n e r  

v e r w e n d e t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  im  H e i ß g a s s t r o m   e i n e   r e d u z i e r e n d e   G a s a t m o s p h ä r e   e i n g e -  

s t e l l t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d e r   H e i ß g a s s t r o m   von  u n t e n   h e r   d u r c h   e i n e n   s i c h   e r w e i -  

t e r n d e n   S t r ö m u n g s k a n a l ,   d e r   v o r z u g s w e i s e   t e i l w e i s e   a l s   W i r -  

b e l s c h i c h t o f e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,   h i n d u r c h g e l e i t e t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   nach  e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zur   F ü h r u n g   des   H e i ß g a s s t r o m e s   e in   a l s   V e n t u r i d ü s e   a u s -  



g e b i l d e t e r   S t r ö m u n g s k a n a l   v e r w e n d e t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  im  B e r e i c h   bzw.   o b e r h a l b   d e r   Zone  d e r   W i r b e l s c h i c h t  

von  a u ß e n   h e r   e i n   M a g n e t f e l d   a n g e l e g t   i s t .  

10 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   H e i ß g a s s t r o m   von  e i n e m   k ü h l e r e n   M a n t e l g a s s t r o m  

u m g e b e n   i s t .  

11 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   d e s   M a n t e l g a s e s   m i n d e s t e n s  

d e r j e n i g e n   d e s   H e i ß g a s s t r o m e s   e n t s p r i c h t   und  daß  d e s s e n  

T e m p e r a t u r   w e s e n t l i c h   n i e d r i g e r   i s t   a l s   d i e   d e s  

H e i ß g a s s t r o m e s .  

12 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zu r   E r z i e l u n g   e i n e r   v o r h e r   b e s t i m m t e n   m i t t l e r e n  

a r i t h m e t i s c h e n   K o r n g r ö ß e   d e r   P a r t i k e l   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

H e i ß g a s s t r o m e s   g e s t e u e r t   w i r d .  

13 .   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  



daß  zur   B e e i n f l u s s u n g   d e r   K u g e l f o r m   d e r   P a r t i k e l  

z u s ä t z l i c h   e i n e r   o d e r   m e h r e r e   d e r   f o l g e n d e n   P a r a m e t e r  

g e s t e u e r t   w e r d e n :  

-  Menge  des   z u g e f ü h r t e n   M a n t e l g a s e s ,  

-  T e m p e r a t u r   des   M a n t e l g a s e s ,  

-  E n e r g i e g e h a l t   des   M a n t e l g a s e s ,  

-  E n e r g i e   des   M a g n e t f e l d e s .  

14.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   a u f g e f a n g e n e n   P a r t i k e l   e i n e m   K l a s s i f i z i e r v o r g a n g ,  

v o r z u g s w e i s e   d u r c h   S i c h t u n g   o d e r   S i e b u n g ,   u n t e r z o g e n   w e r -  

d e n ,   w o b e i   i n s b e s o n d e r e   d i e   b e i   d e r   S i c h t u n g   o d e r   S i e b u n g  

a u s   dem  F e r t i g g u t   a u s g e s c h i e d e n e   A u s f a l l k ö r n u n g   dem  A u s -  

g a n g s m a t e r i a l   z u g e s c h l a g e n   w i r d .  

15.   V e r f a h r e n   nach   e inem  d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  Abwärme  des   H e i ß g a s s t r o m e s   z u r   V o r w ä r m u n g   des   A u s g a n g s -  

m a t e r i a l e s   u n d / o d e r   zu r   E r w ä r m u n g   von  M a n t e l g a s   v e r w e n d e t  

w i r d .  

16.   V e r f a h r e n   nach   e inem  d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  Abgas   des   W i r b e l s c h i c h t o f e n s   a u f g e f a n g e n   und  d i r e k t  

a l s   M a n t e l g a s   w i e d e r v e r w e n d e t   w i r d .  



1 7 .   V o r r i c h t u n g   zur   H e r s t e l l u n g   von  k u g e l f ö r m i g e n   m e t a l l i s c h e n  

P a r t i k e l n ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   V e r w e n d u n g   a l s   S t r a h l m i t t e l ,  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e s e   e i n e n   H e i ß g a s o f e n   m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   (2)  z u r  

E r z e u g u n g   e i n e s   H e i ß g a s s t r o m e s   ( 3 ) ,   e i n e n   V o r r a t s -  

u n d / o d e r   A u f g a b e b e h ä l t e r   (4)   m i t   e i n e r   d o s i e r e n d e n  

A u s t r a g s v o r r i c h t u n g   (5)  und  e i n e   A u f f a n g v o r r i c h t u n g   ( 6 )  

f ü r   F e r t i g g u t   (7)  a u f w e i s t .  

1 8 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   H e i ß g a s o f e n   a l s   W i r b e l s c h i c h t o f e n   (1)  m i t  

B e h e i z u n g   von  u n t e n   a u s g e b i l d e t   i s t   und  e i n e   O f e n w a n d   ( 8 )  

a u f w e i s t ,   d i e   a l s   S t r ö m u n g s l e i t k ö r p e r   (9)  m i t   e i n e m   s i c h  

von  u n t e n   n a c h   oben  e r w e i t e r n d e n   S t r ö m u n g s k a n a l   (10)   a u s g e -  

b i l d e t   i s t .  

19 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17  o d e r   1 8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  d e r   A u ß e n s e i t e   (11)   d e r   O f e n w a n d   (8)  e i n   M a g n e t s y s -  

tem  (12)   m i t   e i n e m   d i e   W i r b e l s c h i c h t   d u r c h s e t z e n d e n   M a g n e t -  

f e l d   (13)   a n g e o r d n e t   i s t .  



20.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E i n r i c h t u n g   (2)  z u r   E r z e u g u n g   des   H e i ß g a s s t r o m e s  
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