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@ Anlage zur Metalipuiver-Herstellung durch Edelgas- oder Stickstoffverdisung.

@ Um bei einer Anlage zur Metallpulver-Herstellung durch
Edelgas- oder Stickstoffverdiisung mit einem Verdisungs-
turm (1), einem Gas-Recyclingsystem und einer Gasreini-
gungseinrichtung (14) kirzere Inbetriebnahmezeiten ohne
Erhohung des Aufwandes fir die Gasreinigung zu erzielen,
wird vorgeschiagen, die Gasreinigungseinrichtung parallel
zum Verdiisungsturm (1) anzuordnen.
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Anlage zur Metallpulver-Herstellung durch Edelgas- oder
Stickstoffverdiisung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zur Metallpulver-
Herstellung durch Gasverdiisung mit einem Verdilisungsturm,

einem Gas—-Recyclingsystem und einer Gasreinigungseinrich-
tung. '

Ublicherweise werden nach dem Prinzip der Gasverdiisung
arbeitende Metallpulver-Erzeugungsanlagen ohne Gasrilick-
fiihrungssystem betrieben. Der wesentliche Grund dafiir ist
die Auffassung, daB die Reinigung des im Kreislauf gefiihr-
ten Gases von dampf- und/oder gasfdrmigen Verunreinigungen
sowie von mitgefilhrten Metallpulverteilchen schwierig
durchfihrbar ist und hohe Investitionskosten erfordert.

Da die Metallverdiisung insbesondere fiir die Herstellung von
Superlegierungen fﬁr'Flugtriebwerksteile angewendet wird
und jede chemische und mechanische Verunreinigung im Gas
zﬁ erheblichen Qualitﬁtseinbuﬂen dieser Teile fiihrt, ver-
zichtet man in der Regel auf das Gas-Recycling und nimmt

hohere Gaskosten bei der Produktion des Pdlvers in Xauf.

Bei einer bereits vorgeschlagenen Anlage zur Metallpulver-
herstellung durch Gasverdiisung mit einem Gas—-Recycling-
system ist es bekannt, das den Verdiisungsturm verlassende
Gas zundchst in mehreren Filtern von mechanischen Verunrei-
nigungen zu befreien, danach im Teilstrom Uber eine Reini-
gungseinrichtung zu fihren und das dadurch von gasformlgen
Verunreinigungen befreite Gas unter erhdhtem Druck dem
Verdiisungsturm wieder zuzufilihren. Nachteilig an der vorbe-
kannten Anlage ist, daB es nach jeder Offnung des
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ZweckmiBigerweise sind dem Verdiisungsturm Mittel zum
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Gaskreislaufs, insbesondere des Verdlisungsturmes selbst
(z. B. nach jeder Charge), relativ lange dauert, bis das
zwecks Reinigung im Kreislauf gefiihrte Gas wieder die nof-
wendige Reinheit hét, die flir den Beginn mit der n#chsten
Verdlisungscharge erforderlich ist. Es wdre denkbar, die
Inbetriebnahmezeit dadurch zu verkilirzen, daB die Gasreini-
gungsanlage nicht im Teilstrom, sondern im Vollstrom
betrieben.wird. Das wilirde aber eine wesentliche Vergr®Berung
des ohnehin schon komplizierten Gasreinigungssystems und

damit eine weitere ErhShung der Investitionskosten erfordern.

Der  vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anlage der eingangs genannten Art derart zu verbessern,

daB kilrzere Inbetriebnahmezeiten ohne Erhthung des Aufwanded
fir die Gasreinigqung mSglich sind.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB die
Gasreinigungseinrichtung parallel zum Verdiisungsturm
geschaltet ist. Diese MaBnahme ermdglicht es, zumindest
dann, wenn nur der Verdisungsturm gedffnet worden ist, die
nach seinem SchlieBen darin enthaltenen. Gase unabhiingig
vém Recyclingsystem iber die Reinigungseinrichtung im
Kreislauf zu fiihren und dadurch sehr schnell zu reinigen.
Das Recyclingsystem selbst ist durch Ventile vor dem
Eindringen von stdrenden Gasen geschiitzt, so daB unmittelbarx
nach der Reinigqung des im Turm vorhandenen Gases der

Betrieb der Metallverdiisung wieder aufgenommen werden kann.

Evakuieren und/oder Splilen mit Gas zugeordnet. Dadurch
kann vor dem eigentlichen Reinigungskreislauf der Haupt-
anteil der Verunreinigungen durch Evakuieren oder Spiilen
entfernt werden .mit der vorteilhaften Folge, daB aufwen-
dige Reinigungseinrichtungen mit groBer Kapazit#t nicht
mehr erforderlich sind.
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Je nach Art des verwendeten Gases (Argon, Helium, Stick-
stoff) kann die Gasreinigung durch Gettern (z. B. in einem
Titanadsorber). durch Chemiesorption (in einem Cu-Bett)
oder dergleichen erfolgen. .

Einzelheiten der Erfindung sollen anhand von in den Figuren

1 und 2 schematisch dargestellten Ausfilihrungsbeispielen
erldutert werden.

Bei den dargestellten Ausfiilhrungsbeispielen findet die
Metallverdiisung in dem mit 1 bezeichneten Turm statt. Das
fliissige Metall wird mit dem auf hohen Druck (zwischen

8 und 160 bar) gebrachten Gas in den Turm 1 von oben einge-
spritht. Die Schmelzwdrme des Metalls wird dabei an das Gas
abgegeben. Einzelheiten der Zufuhr des fliissigen Metalls
und des Austrags des Metallpulvers sind nicht dargestellt.

Das heiBe und mit Metallstaub beladene, den Turm 1 ver-
lassende Gas stromt in ein Filtersystem, das aus zweil
Zyklonen 3 und 4 sowie einem Feinfilter 5 besteht. Hinter
dem ersten Zyklon 3 sind sowohl das Ventil 2 als auch ein
Gaskilhler 6 angeordnet. tlber einen als Pulsationsdédmpfer
wirkenden Tank .7, einen mehrstufigen, jeweils zwischen-
gekilhlten Kompressor 8, einen weiteren als Pulsations-
dédmpfer wirkenden Tank 9 und die mit dem Ventil 11 ausge-
riistete Leitung 12 gelangt das Gas wieder in den
Verdiisungsturm.

In einem parallel zum Verdiisungsturm 1 geschalteten
Leitungszweig 13 befindet sich die allgemein als Block
dargestellte Gasreinigungseinrichtung 14. Diese kann als
Titan-Ofen bzw. —-Adsorber oder als Cu-Adsorber mit
Molekularsieb-Filter ausgebildet sein. Im Leitungszweig 13
sind weiterhin die Ventile 15 und 16 sowie das FOrder-
gebldse 17 angeordnet. Die Leitung 13 ist mit ihrem einen
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Ende (Ventil 15) am unteren Teil des Turmes 1 (Fig. 1) bzw.
an den Leitungsabschnitt zwischen Zyklon 3 und Ventil 2
(Fig. 2) angeschlossen und miindet in die Zufiihrungs-
leitung 12, so daB das Gas im Kreislauf durch den Turm und
die Reinigungseinrichtung 14 gefilhrt werden kann. SchlieSB-
lich ist noch eine mit dem Ventil 18 ausgeriistete Ver-
bindungsleitung 19 vorgesehen, die die Leitung 12 mit der
Leitung 13 verbindet, und zwar derart, daB sie zwischen
dem Gebldse 17 und der Gasreinigungseinrichtung 14 in den
Leitungszwelg 13 miindet.

Mit 20 ist noch ein Gas-Vorratsbehdlter bezeichnet, der
iilber die mit dem Ventil 21 ausgeriistete Leitung 22 mit dem
Tank 7 verbunden ist. Vom Vorratsbehdlter 20 fiihrt eine
weitere Leitung 26 mit einem Ventil 27 zum Turm 1, lber die
dem Turm 1 Spiilgase zugeflihrt werden. Der Spililgasaustritt 28
ist dem Zyklon 3 nachgeordnet und umfaBt den vor dem

Ventil 2 angeordneten Leitungsabschnitt 29 mit dem .

Ventil 30. SchlieBlich ist vor dem Tank.7 noch das

Ventil 42 angeordnet. '

Vor der Inbetriebnahme wird die gesamte Anlage bei ge-
schlossenen Ventilen. 15, 16, 18, 27, 30 und 42 mit Gas aus
dem Beh8lter 20 geflutet und gespiilt, und zwar {iber Tank 7,
Kompressor 8,Leitung 12, Turm 1 sowie Abscheider 3, 4

und 5. Diesem Schritt kann eine Evakuierung.z. B. des
Turmes 1 vorhergehen, um den Inbetriebnahmeprozef abzu-~
kiirzen. Der Recycling-Spillgas-Austritt ist allgemein mit 31
bezeichnet. Danach werden das Ventil 11 geschlossen und die
Ventile 16 und 18 gebffnet, so. daB das im Kreislauf iiber
den Kompressor 8 strBmende. Gas liber den Zweig 19 und die
Reinigqungseinrichtung 14. strdmt und dabei.von den rest-
lichen Verunreinigungen befreit wird. Dieser.Betrieb kann
auch im Teilstrom erfolgen; das bedeutet,.daB den Ven-
tilen 11 und 18 noch ein Dosierventil zugeordnet ist, um
beim 8ffnen von Ventil 11 und 18 einen Teilstrombetrieb
der Gasreinigung zu ermdglichen.
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Als besonders zweckméBig hat sich ein Titanofen als
Reinigungseinrichtung 14 erwiesen. Er enthdlt auf 700 bis
1000°C erhitztes Titan, mit dem die griindliche Entfernung
des besonders schddlichen Sauerstoffs und Stickstoffs bei
Ar als Inertgas erfolgen kann. Hat das Gas den notwendigen
Reinheitsgrad, dann werden.die Ventile 16 und 18 wieder
geschlossen und das Ventil 11 getffnet. Mit.der Metall-

verdiisung kann nun begonnen werden.

In der Regel ist es nach den verschiedenen Verdiisungs-
chargen erforderlich, nur den Turm zu 6ffnen, In dieser
Zeit sind die Ventile 2, 11, 15, 16 und 27 geschlossen,

so daB Luft oder andere Gasverunreinigungen nicht in den
Gaskreislauf eindringen k&nnen. Nach dem SchlieBen des
Turms werden zundchst nur die Ventile 15 und 16 gedffnet
und das im Turm enthaltene Gas mit Hilfe des Gebldses 17
iber die Reinigungseinrichtung 14 im Kreislauf gefiihrt.
Vorher ist es zweckmédBig, den Verdiisungsturm selbst mit
Inertgas zu fluten. Vorteilhaft ist es, den Turm 7 vorab
zu evakuieren (Vakuumpumpe 32) und anschlieBend mit
Inertgas zu fluten, so daB dadurch bereits ein. grol3er Teil
der Verunreinigungen entfernt wird. Das kann iiber die
Leitung 26 (bei geschlossenen Ventilen.2, 11.und 16 und
gebffnetem Ventil 27) oder mit Hilfe eines dem Turm selbst
zugeordneten, dem Behdlter 20 &hnlichen Gas-Vorratsbehdlter
geschehen. Dabei wird der Splilgasaustritt 28, 30 verwendet.

Das Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 2 unterscheidet sich in
mehreren Punkten vom Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1.
zundchst ist die dem Turm parallel geschaltete Leitung 13
mit der Gasreinigungseinrichtung 14 nicht unmittelbar am
unteren Bereich des Turmes 1, sondern zwischen dem

Zyklon 3 und dem Ventil 2 angeschlossen. Zusdtzlich ist in
der Leitung 13 ein Feinfilter 33 angeordnet.. Insgesamt wird
dadurch die Reinigungseinrichtung 14 wesentlich wvon
mechanischen Verunreinigungen entlastet.

.~ —— — o iy
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Ein weiterer Unterschied besteht darin, daB dem mehrstufi-
gen Kompressor 8 eine Bypass-Leitung 34 mit dem Ventil 35
zugeordnet ist. Dieser Bypass dient dazu, einen zu hohen
Druckanstieg im Tank 9 zu .verhindern. Mit Hilfe des MeB-
instrumentes 36 wird der Druck liberwacht. Ubersteigt er
einen zuldssigen Wert, dann &ffnet das Ventil 35.

Weiterhin ist beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 die
Leitung 13 zwischen .Reinigungseinrichtung 14 und Ventil 16
iber die Leitung 37 mit dem Ventil 38 unmittelbar mit dem
Tank 7 verbunden. Dieser Leitungszweig ermdglicht den fol-
genden Teil-Reinigungskreislauf: Tank 7, Kompressor 8,
Leitungsabschnitt 19, Reinigungseinrichtung 14, Leitungs-
abschnitt 37. Zusd&tzlich muB fiir diesen Fall das Ventil 39
in der Leitung 13 zwischen dem .Gebldse 17 und der

Miindung 19 in die Leitung 13 vorgesehen sein. Es kann als
Rickschlagklappe ausgebildet sein. Der beschriebene Teil-
Reinigungskreislauf ist fiir die Inbetriebnahme zweckmdBig
und auch nach einer Offnung des Systems.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, daB dem Tank.7 ein vorzugsweise
al§€khnmﬂ£m§a§ﬁ$gbder Rootsgebldse ausgebildeter Kompres-
sor 23 einer. Kiihleinrichtung 24 zur.Verhinderung einer
starken Erwdrmung .der. Gase vorgelagert ist. Diese Einrich-
tung ist dann zweckm#Big, wenn die Metallverdiisung und
damit auch der Gasanfall diskontinuierlich erfolgen. Der
Tank 7 dient in diesem Fall als Gasspeicher. .Ein weiterer
Vorteil dieser LOsung liegt darin, daB der Kompressor 8
wesentlich kleiner dimensioniert sein kann. Dem Kompres-
sor 23 und der Kihleinrichtung 24 ist wieder ein Bypass
(Leitung 40, Ventil 41, DruckmeBeinrichtung 43) zugeordnet,
mit dem ein zu hoher Druckanstieg im Tank 7 verhindert wird.

SchlieBlich ist noch ein Leitungsabschnitt 44 mit dem
Ventil 45 vorgesehen, der den Ausgang der Vakuumpumpe 32
mit dem Tank 7 verbindet, und zwar entweder Uber den
Kompressor 23 und seine Kilhleinrichtung 24
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(diskontinuierlicher Betrieb) oder direkt {iber die gestri-
chelt dargestellte Leitung 46 (kontinuierlicher Betrieb).
ber diese Leitung 44 kann aus dem Turm 1 abgepumptes
Inertgas (vorzugsweise Argon) zurlickgewonnen werden.
Wdhrend dieses Zuriickgewinnungsprozesses ist der zur Atmo-
sphire hin filhrende Ausgang der Vakuumpumpe 32 mit Hilfe
des Ventils 47 geschlossen.

Die vorliegende Erfindung ermglicht das Recycling des
Verdisungsgases und verbessert die Qualitdt des .produzier-
ten Metallpulvers bei relativ niedrigen. Investitionskosten.
Die besondere Zuordnung der Gasreinigungseinrichtung zum
Verdiisungsturm verkiirzt die Inbetriebnahmezeiten zwischen

den ginzelnen Chargen und ermdglicht erst das Gasrecycling.

Beim Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist der Tank 9 noch
mit einem in die Atmosphédre fiihrenden AnschluB mit einem
Ventil 48 ausgeriistet. Auch dieser AuslaB kann im Falle
des Spililens eines Teiles des Recycling-Kreislaufs als
AuslaB verwendet werden, und zwar Tank 7, Kompressor 8
und Tank 9.
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Anlage zur Metallpulver-Herstellung durch Edelgas— oder
Stickstoffverdlisung

ANSPRUCHE

1-

Anlage zur Metallpulver-Herstellung durch Edeléas~ oder
Stickstoffverdlisung mit einem Verdﬁsungsturm, einem
Gas-Recyclingsystem und einer Gasreinigungseinrichtung,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Gésreinigungseinrichtung (14) parallel zum Verdiisungs-
turm (1) geschaltet ist.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn ~
zeichnet, daB dem Verdlisungsturm (1) Mittel

zum Evakuieren mnnd/oder Spiilen mit Edelgas oder Stickstoff

zugeordnet sind.

Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gasreinigungs-

"einrichtung (14) als Titanadsorber oder Cu-Bett

(Chemiesorption) mit Molekularsieb-Adsorber ausgebildet
ist. '

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Gasreinigungseinrichtung (14) gemeinsam mit einem
Férdergebldse (17) in einem parallel zum Verdlisungs-
turm geschalteten Leitungszweig (53) angeordnet ist.

Anlage nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch ge kennzeichnet b, daB die
den Turm (1) mit Gas versorgende Zufllhrungsleitung (12) .
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liber eine mit einem Ventil (18) ausgeriistete
Verbindungsleitung (19) mit dem Leitungszweig (13)
derart verbunden ist, daB die Verbindungsleitung (19)

zwischen dem Gebldse (17) und der Reinigungseinrichtung
(14) miindet.

Aﬁlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der

Gasreinigungseinrichtung (14) ein .Zyklonabscheider (3)
vorgeschaltet ist. )

Anlage nach einem der vorhergehenden  Anspriiche, bei der
der Recycling-Kreislauf nacheinander.Einrichtungen

(3, 4, 5) zur Abscheidung mechanischer Verunreinigungen,
einen Tank (7) und einen Kompressor (8) umfaBt,
dadurch gekennzeichnet, daB dem
Tank (7) ein weiterer, vorzugsweise als Rootsgebldse
ausgebildeter Koﬁpressorp(23) vorgéschaltet ist.

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, daB den Kompressoren {8 und 23)

'jeweils ein Tank (9 bzw. 7) nachgeschaltet und jeweils

ein Bypass (34 bzw. 40) zugeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 7 oder 8, d adurch
gekennzeichnet, daB -eine den Ausgang der
Reinigungseinrichtung (14) mit dem Tank (7) verbindende
Leitung (37) mit einem Ventil (38) vorgesehen ist, die
eine Teilreinigung des Reéycling—xreislaufs tiber den
Kompressor (8)., Tank (9), Leitung (19), REinigungs-
einrichtung (14) und Tank (7) erlaubt.

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch g e kennzeichnet ; -daB an den
Turm (1) eine Vakuumpumpe .(32) angeschlossen ist, deren
Ausgang zur Riickgewinnung abgesaugten .Inertgases ilber eine
Leitung (44) mit dem Recycling-Kreislauf verbindbar ist.
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