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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zum  S u s p e n d i e r e n   von  F e s t -  

s c h m i e r s t o f f e n ,   d ie   be i   der   s p a n l o s e n   Warmumformung  von  M e t a l -  

len  Anwendung  f i n d e n ,   e n t h a l t e n d   G r a p h i t   und  P o l y m e r e   in  W a s s e r  

a l s   T r ä g e r f l ü s s i g k e i t .  

5  Aus  den  CH-PS  596  294  und  609  728  s i n d   F e s t s c h m i e r s t o f f e   f ü r  

d ie   s p a n l o s e   M e t a l l u m f o r m u n g   be i   hohen  T e m p e r a t u r e n   b e k a n n t ,  

e n t h a l t e n d   G r a p h i t ,   P o l y m e r i s a t e ,   S u s p e n s i o n s h i l f s m i t t e l   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e   H i l f s m i t t e l ,   wie  B a k t e r i z i d e ,   d ie   m i t  

Wasse r   e i n e   S u s p e n s i o n   b i l d e n .   Der  Z u s a t z   der   B a k t e r i z i d e   i s t  

10  n o t w e n d i g   um  e i n e   b a k t e r i e l l e   Z e r s e t z u n g   der   F e s t s c h m i e r s t o f f -  

s u s p e n s i o n   be i   der   L a g e r u n g   zu  v e r m e i d e n ;   d i e   S u s p e n s i o n s h i l f s -  

m i t t e l   e r f ü l l e n   den  Zweck,  d i e   f l ü s s i g e n   und  f e s t e n   B e s t a n d -  

t e i l e   auch  übe r   l ä n g e r e   Z e i t r ä u m e   in  h o m o g e n e r   M i s c h u n g   z u  

h a l t e n .   Die  F e s t s c h m i e r s t o f f   S u s p e n s i o n   b r a u c h t   s i c h   w ä h r e n d  

15  der   V e r a r b e i t u n g   a u f ,   d . h .   das  Wasse r   v e r d a m p f t   auf   dem  W e r k -  

zeug  der   W e r k s t ü c k e ,   der   P o l y m e r a n t e i l   b r e n n t   a b .  

Bei  der   V e r a r b e i t u n g   der   F e s t s c h m i e r s t o f f e   u n t e r l i e g e n   d i e  

b a k t e r i z i d e n   Z u s ä t z e   e b e n f a l l s   e i n e r   V e r d a m p f u n g ,   was  in  A n b e -  

t r a c h t   d e r e n   m ö g l i c h e r   G i f t i g k e i t   u n e r w ü n s c h t   i s t   und  zusammen  

-O  mit   den  S u s p e n s i o n s h i l f s m i t t e l n   b i l d e n   s i e   e i n e n   n i c h t   u n e r h e b -  

l i c h e n   n i c h t s c h m i e r e n d e n   T e i l   de r   F e s t s c h m i e r s t o f   f o r m u l a t i o n .  

Aufgabe   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   war  e s ,   e in   V e r f a h r e n   v o r z u -  

s c h l a g e n ,   das  es  e r m ö g l i c h t ,   e i n e   homogene  und  s t a b i l e   F e s t -  

s c h m i e r s t o f   f  S u s p e n s i o n ,   e n t h a l t e n d   e i n e   T r ä g e r f l ü s s i g k e i t ,   i n  
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d e r   R e g e l   W a s s e r ,   G r a p h i t   und  P o l y m e r e ,   u n m i t t e l b a r   am  Or t   d e s  

V e r b r a u c h s   h e r z u s t e l l e n ,   ohne  Z u s a t z   von  B a k t e r i z i d e n   und  m i t  

e i n e m   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   G e h a l t   an  S u s p e n s i o n s h i l f s m i t t e l n .  

E r f   i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   das  d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a s s   d i e   B e s t a n d -  

5  t e i l e   des  F e s t s c h m i e r s t o f f e s   und  W a s s e r   a l s   T r ä g e r f l ü s s i g k e i t  

in  e i n e r   K o l l o i d m ü h l e   v o r s u s p e n d i e r t   w e r d e n   und  u n m i t t e l b a r  

a n s c h l i e s s e n d   in  e inem  I n t e n s i v m i s c h e r   e inem  w e i t e r e n   M i s c h p r o -  

z e s s   u n t e r w o r f e n   und  d a b e i   zu  e i n e r   s t a b i l e n   S u s p e n s i o n   v e r a r -  

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

LO  Zur  A u s f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   können   d i e   t r o c k e n e n ,   v o r g e m i s c h -  

t e n   B e s t a n d t e i l e   des  F e s t s c h m i e r s t o f f e s   und  das   W a s s e r   in  d e r  

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

Als   t r o c k e n e ,   v o r g e m i s c h t e   B e s t a n d t e i l e   w i r d   d i e   M i s c h u n g   v o n  

G r a p h i t ,   dem  P o l y m e r   und  a l l f ä l l i g e n   Z u s ä t z e n ,   wie  S u s p e n s i o n s -  

15  h i l f   s m i t t e l n ,   F i l m s t a b i l i s a t o r e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   auch  N e t z m i t -  

t e l n   und  a n o r g a n i s c h e n   A d d i t i v e ,   b e z e i c h n e t .  

Dem  W a s s e r   können   a l l e n f a l l s   auch  Z u s ä t z e ,   wie  z .B .   N e t z m i t t e l ,  

L ö s u n g s m i t t e l ,   F i l m b i l d n e r ,   p H - S t a b i l i s a t o r ,   l ö s l i c h e   a n o r g a -  

n i s c h e   S a l z e   {z.B.   P h o s p h a t e )   usw.  s chon   v o r g ä n g i g   b e i g e f ü g t  

20  w e r d e n .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   kann  das  W a s -  

s e r ,   g e g e b e n e n f a l l s   mi t   den  g e n a n n t e n   Z u s ä t z e n ,   wie  S u s p e n -  
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s i o n s h i l f   s m i t t e l n ,   N e t z m i t t e l n   o d e r   L ö s u n g s m i t t e l n   u s w . ,   z u s a m -  

men  mit   dem  P o l y m e r ,   z .B .   a l s   K u n s t s t o f f - D i s p e r s i o n ,   v o r g e -  

m i s c h t   w e r d e n   und  d i e s e   M i s c h u n g   in  de r   K o l l o i d m ü h l e   mi t   dem 

G r a p h i t ,   der   g e g e b e n e n f a l l s   mi t   z .B .   S u s p e n s i o n s h i l f s m i t t e l n ,  

5  F i l m s t a b i l i s a t o r e n   usw.  homogen  v e r m i s c h t   i s t ,   z u g e f ü h r t   w e r -  

d e n .  

Als  K o l l o i d m ü h l e   können   an  s i c h   h a n d e l s ü b l i c h e   G e r ä t e   a n g e w e n -  

de t   w e r d e n ,   wobe i   s i c h   f ü r   den  s p e z i e l l e n   Zweck  und  im  H i n b l i c k  

auf   d i e   E i g e n s c h a f t e n   de r   zu  v e r a r b e i t e n d e n   P r o d u k t e   A n p a s s u n -  

LO  gen  n o t w e n d i g   s e i n   k ö n n e n .   Zu  s o l c h e n   A n p a s s u n g e n   g e h ö r e n   d i e  

D i m e n s i o n i e r u n g   des  A n t r i e b e s ,   P u l v e r f ö r d e r e r ,   F l ü s s i g k e i t s -  

und  P u l v e r e i n l ä s s e   und  - v e n t i l e ,   A b s t r e i f e r   und  S c h a l t v o r r i c h -  

t u n g e n .  

Die  S p a l t w e i t e   z w i s c h e n   dem  R o t o r   und  G e h ä u s e   kann  0 ,01   b i s  

15  3  nun  b e t r a g e n ;   d i e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,   e r r e c h n e t   aus  R o -  

t o r u m f a n g   und  D r e h z a h l   kann  10  b i s   40  m / s e c .   b e t r a g e n .  

Nach  dem  e r f   i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   können   S u s p e n s i o n e n   m i t  

e inem  F e s t s t o f f g e h a l t   von  1  b i s   70  Gew.%  h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die  M ö g l i c h k e i t ,   d e r a r t   hohe  F e s t s t o f f   g e h a l t e   in  de r   S u s p e n -  

20  s i o n   zu  e r z i e l e n ,   war  u n s e r   ü b e r r a s c h e n d e r ,   a l s   d i e   e i n z e l n e n  

B e s t a n d t e i l e   des  F e s t s c h m i e r s t o f f e s   s e h r   n i e d r i g e   S c h ü t t g e -  

w i c h t e   a u f w e i s e n .   D i e s e   l i e g e n   fü r   G r a p h i t   b e i   0,2  b i s  

0,5  k g / 1 ,   f ü r   d i e   P o l y m e r e   und  Z u s ä t z e   be i   0 ,2   b i s   0 ,7   k g / 1  

und  b e i s p i e l s w e i s e   fü r   e i n e   t y p i s c h e   t r o c k e n e   M i s c h u n g   b e i  

!5  0,2  b i s   0,5  k g / 1 .   Somi t   i s t   schon  fü r   e i n e   25  Gew.%ige  S u s -  



e n s i o n   .  ^   Volumen  des  F e s t s c h m i e r s t o f f e s   g r ö s s e r   a l s   d a s  

olunv-i  @@@  zm  H e r s t e l l u n g   der   S u s p e n s i o n   b e n ö t i g t e n   W a s s e r s .  

Mit  dem  e r f   i n d u n g s g e m ä s s e n   E i n s a t z   a e r   KOJLj.oiamun.Le  y e x i u y i .   c = ,  

e i n e   K l a m p e n b i l d u n g   de r   F e s t s t o f f e   s i c h e r   zu  v e r m e i d e n .   D i e  

5  V e r w e i l d a u e r   der   K o m p o n e n t e n   im  M i s c h b e r e i c h   der   K o l l o i d m ü h l e  

l i e g t   z w e c k m ä s s i g   im  B e r e i c h   von  0 ,01   b i s   5  s e c .  

Die  S t a b i l i t ä t   d e r a r t   h e r g e s t e l l t e r   S u s p e n s i o n e n   i s t   j e d o c h  

b e s c h r ä n k t   und  d i e   F e s t s t o f f e   s e d i m e n t i e r e n   r a s c h .   E ine   u n m i t -  

t e l b a r e   W e i t e r b e h a n d l u n g   de r   S u s p e n s i o n   in  e inem  I n t e n s i v -  

Lo  m i s c h e r ,   wobe i   e i n e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   V e r w e i l z e i t   von  60  b i s  

3000  s e c ,   v o r z u g s w e i s e   150  b i s   300  s e c ,   e i n g e h a l t e n   w e r d e n  

s o l l ,   f ü h r t   zu  s t a b i l e n   S u s p e n s i o n e n .  

G e e i g n e t e   I n t e n s i v m i s c h e r   s i n d   z w e c k m ä s s i g   M i s c h e r   mi t   w e n i g -  

s t e n s   e i n e r   g l e i c h l ä u f i g e n   R ü h r f l ü g e l w e l l e   o d e r   g e g e n l ä u f i g e n  

15  R ü h r f l ü g e l w e l l e n ,   R ü h r w e r k s k u g e l m ü h l e n ,   L e i t s t r a h l m i s c h e r   o d e r  

S c h n e c k e n m i s c h e r ,   v o r z u g s w e i s e   in  k a s k a d e n f ö r m i g e r   A n o r d n u n g .  

Würden  d i e   B e s t a n d t e i l e ,   a l s o   der   F e s t s c h m i e r s t o f f   und  das  W a s -  

s e r ,   b e i s p i e l s w e i s e   nu r   in  e i n e m   I n t e n s i v m i s c h e r   zu  de r   F e s t -  

s c h m i e r s t o f f   S u s p e n s i o n   v e r m i s c h t ,   l i e s s e   s i c h   e i n e   K l u m p e n b i l -  

20  dung  und  I n h o m o g e n i t ä t   in  de r   S u s p e n s i o n   wede r   v e r m e i d e n   n o c h  

b e h e b e n .  

Durch  d i e   e r f   i n d u n g s g e m a s s e   A n o r d n u n g ,   uum  u a u i c x i i a n u c ^ ^ m x ^  

e i n e r   K o l l o i d m ü h l e   und  e i n e m   I n t e n s i v m i s c h e r   g e l i n g t   e s ,   a u s  

de r   T r ä g e r f l ü s s i g k e i t   und  den  F e s t s t o f f e n   e i n e   v ö l l i g   k l u m p e n -  

25  f r e i e ,   homogene  F e s t s t o f f   S u s p e n s i o n   zu  e r h a l t e n ,   d e r e n   B e s t a n d -  
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t e i l e   v o l l s t ä n d i g   b e n e t z t   und  s o w e i t   dazu  g e e i g n e t ,   a u f g e -  

s c h l o s s e n   s i n d .   E ine   d e r a r t   h e r g e s t e l l t e   S u s p e n s i o n   i s t   k l u m -  

p e n f r e i   und  ha t   e i n e ,   g e m e s s e n   an  de r   Ar t   und  Menge  des  S u s p e n -  

s i o n s h i l f s m i t t e l s ,   w e s e n t l i c h   v e r l ä n g e r t e   S t a n d z e i t   und  e i n e  

5  S e d i m e n t a t i o n   der   F e s t s t o f f e   t r i t t   e r s t   nach  w e s e n t l i c h   l ä n -  

g e r e n   Z e i t r ä u m e n   a u f ,   a l s   das   be i   e i nem  M i s c h e n   und  S u s p e n -  

d i e r e n   mit   nur  e inem  de r   e r f   i n d u n g s g e m ä s s   n a c h e i n a n d e r   a n g e o r d -  

n e t e n   M i s c h e r   m ö g l i c h   w ä r e .  

Nach  dem  e r f   i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   h e r z u s t e l l e n d e   F e s t -  

lO  S c h m i e r s t o f f e   s i n d   z .B .   b e k a n n t   aus  den  CH-PS  596  294  und  609  

728.  E n t s p r e c h e n d   s i n d   d i e   zur   Anwendung  g e l a n g e n d e n   A u s g a n g s -  

m a t e r i a l i e n   w e n i g s t e n s   e i n   F e s t s c h m i e r s t o f f ,   b e v o r z u g t   G r a p h i t ,  

i n s b e s o n d e r e   s o l c h e   G r a p h i t e   mi t   h o h e r   R e i n h e i t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

ü b e r   90%,  und  e i n e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   K o r n g r ö s s e   von  n i c h t  

15  mehr  a l s   300  M i k r o m e t e r .   Die  b e s t e n   E r g e b n i s s e   l a s s e n   s i c h   m i t  

dem  G r a p h i t   von  96  b i s   99,5%  R e i n h e i t   und  e i n e r   d u r c h s c h n i t t -  

l i c h e n   K o r n g r ö s s e   von  100  M i k r o m e t e r   e r z i e l e n .   G e g e b e n e n f a l l s  

i s t   d i e   Anwendung  von  M o l y b d ä n d i s u l f   i d ,   CaF2  o d e r   BN  a l l e i n  

o d e r   im  Gemisch   mi t   G r a p h i t   s i n n g e m ä s s   im  Rahmen  v o r l i e g e n d e r  

20  E r f i n d u n g   d e n k b a r .  

U n t e r   P o l y m e r e n   w e r d e n   d i e   s i c h   in  Wärme  r ü c k s t a n d s f r e i   z e r -  

s e t z e n d e n   o r g a n i s c h e n   P r o d u k t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   A l k y l e n h o m o p o l y -  

mere  o d e r   - c o p o l y m e r e   v e r s t a n d e n .   Dazu  z ä h l e n   d i e   Homo-  und  C o -  

p o l y m e r e   von  A l k e n e n   ( M o n o o l e f   i n e ,   D i o l e f i n e   e t c . ) ,   V i n y l e s -  
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t e r n ,   V i n y l a l k o h o l e n ,   u n g e s ä t t i g t e   d i b a s i s c h e n   S ä u r e n   und  E s -  

t e r n   ( D i c a r b o x y l s ä u r e n   und  - e s t e r )   ,  A l k y l e s t e r n   und  a c y c l i s c h e  

S ä u r e n   und  E s t e r n .  

Das  A l k y l e n h o m o p o l y m e r   o d e r   - c o p o l y m e r   kann  P o l y e t h y l e n ,   P o l y -  

5  m e t h y l m e t h a c r y l a t ,   P o l y s t y r o l ,   P o l y b u t a d i e n ,   P o l y v i n y l a c e t a t   , 

P o l y v i n y l p r o p i o n a t ,   e i n   C o p o l y m e r   aus  M e t h y l m e t h a c r y l a t   u n d  

S t y r o l ,   e i n   C o p o l y m e r   aus  M e t h y l m e t h a c r y l a t   und  A l p h a m e t h y l -  

s t y r o l ,   P o l y d i a l l y l p h t h a l a t ,   P o l y p r o p y l e n ,   e i n   C o p o l y m e r   a u s  

S t y r o l   und  B u t a d i e n ,   P o l y m e t h y l m e t h a c r y l a t   ,  e i n   C o p o l y m e r   a u s  

lo  V i n y l a c e t a t   und  D i b u t y l m a l e i n a t ,   e i n   C o p o l y m e r   aus  V i n y l a c e t a t  

und  E t h y l e n   und  P o l y i s o b u t y l e n ,   s e i n .  

Die  g e n a n n t e n   P o l y m e r e   können   a l l e i n   o d e r   im  Gemisch   u n t e r e i n -  

a n d e r   t r o c k e n   o d e r   g e e i g n e t e n f   a l l s   a l s   D i s p e r s i o n   a n g e w e n d e t  

w e r d e n   . 

15  Als  S u s p e n s i o n s h i l f s m i t t e l   können   b e i s p i e l s w e i s e   S t o f f e   aus  d e r  

Gruppe   P o l y s a c c h a r i d e ,   wie  S t ä r k e ,   C e l l u l o s e n ,   I n u l i n ,   G l y c o g e n  

A g a r ,   L e v a n ,   D i c h i n o n ,   P e c t   i n ,   L i g n i n   und  A r a b a n ,   f e r n e r   k ö n n e n  

A l k y l c e l l u l o s e n ,   wie  z .B .   M e t h y l - ,   E t h y l - ,   P r o p y l -   und  B u t y l -  

c e l l u l o s e n ,   o d e r   A l g i n a t e ,   wie  N a t r i u m a l g i n a t   ,  K a l i u m a l g i n a t ,  

20  P r o p y l e n g l y k o l a l g i n a t   und  A m m o n i u m a l g i n a t ,   o d e r   G e m i s c h e   d e r  

S u b s t a n z e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

Der  F e s t s c h m i e r s t o f f   s o l l   be i   d e r e n   Anwendung  a l s   1  b i s   70  Gew-  

%ige  homogene   w ä s s r i g e   D i s p e r s i o n   v o r l i e g e n   und  e i n e   V i s k o s i t ä t  

von  100  b i s   30000  cp  be i   5  b i s   50°C  a u f w e i s e n .  
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Um  d ie   V i s k o s i t ä t   der   D i s p e r s i o n   zu  e r r e i c h e n ,   kann  auch  e i n  

g e g e b e n e n f a l l s   im  F e s t s c h m i e r s t o f f   e n t h a l t e n e r   o r g a n i s c h e r  

S t a b i l i s a t o r   a u s r e i c h e n d   s e i n .   Es  i s t   a b e r   auch  m ö g l i c h ,   d u r c h  

e i n e n   V e r d i c k e r   ode r   e i n   Gemisch   von  V e r d i c k e r n   d i e   V i s k o s i t ä t  

5  zu  s t e u e r n .   Aus  der   R e i h e   von  g e e i g n e t e n   V e r d i c k e r n   e i g n e n  

s i c h   z .B.   w a s s e r l ö s l i c h e   P o l y s a c c h a r i d e ,   A l k y l c e l l u l o s e n ,   P o l y -  

v i n y l a l k o h o l e ,   P o l y a r y l a t e ,   P o l y v i n y l p y r r o l i d o n ,   g e g e b e n e n f a l l s  

noch  a n o r g a n i s c h e   S u b s t a n z e n ,   i n s b e s o n d e r e   M i n e r a l i e n ,   wie  T o n e  

o d e r   K i e s e l s ä u r e .  

l O W e i t e r e   Z u s ä t z e   können   a n o r g a n i s c h e   A d d i t i v e   s e i n   und  aus  d e r  

Re ihe   der   B o r v e r b i n d u n g e n ,   de r   P o l y p h o s p h a t e   und  der   A l k a l i s i -  

l i k a t e ,   a l l e i n   ode r   in  M i s c h u n g   u n t e r e i n a n d e r   g e w ä h l t   w e r d e n .  

Zu  d i e s e n   V e r b i n d u n g e n   g e h ö r e n   P o l y p h o s p h a t   in  u n l ö s l i c h e r   o d e r  

s c h w e r l ö s l i c h e r   Form.  V o r z u g s w e i s e   kommen  a l s   P o l y p h o s p h a t e  

1 5 M a d r e l l ' s c h e   S a l z e   o d e r   K u r r o l ' s c h e   S a l z e   zur   Anwendung .   D a b e i  

h a n d e l t   es  s i c h   um  V e r b i n d u n g e n   d e r   Ar t   (Na  P03 )n   mit   n  «  6  b i s  

50'  000,   v o r z u g s w e i s e   6  -  10'  000.   Die  B o r v e r b i n d u n g   kann  in  l ö s -  

l i c h e r   und  v o r z u g s w e i s e   in  s c h w e r l ö s l i c h e r   o d e r   u n l ö s l i c h e r  

Form  a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

20  Als  B o r v e r b i n d u n g   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   B o r a x ,   B o r s ä u r e ,   B 2 ° 3 '  

KBgOg.4H20  ode r   Z i n k b o r a t   a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

Das  zur  Anwendung  g e l a n g e n d e   A l k a l i s i l i k a t   i s t   b e v o r z u g t   e i n  

N a t r o n w a s s e r g l a s   o d e r   K a l i w a s s e r g l a s   mi t   e i nem  S i O j - G e h a l t  

z w i s c h e n   21  und  47%. 
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Zur  s i c h e r e n   B e n e t z u n g   des   p u l v e r i g e n   F e s t s c h m i e r s t o f   f  g e m i s c h e s  

kann  es  h i l f r e i c h   s e i n ,   dem  Gemisch   u n d / o d e r   dem  Wasse r   e i n  

N e t z m i t t e l   z u z u f ü g e n .   B e i s p i e l e   von  s o l c h e n   N e t z m i t t e l n   s i n d  

A l k y l a r y l s u l f o n a t e ,   F e t t s ä u r e a m i n e   ,  F e t t s e i f e n ,   s u b s t i t u i e r t e  

5Amide   de r   A l k y l p h o s p h a t e   ,  s u l f o n i e r t e   E s t e r   de r   D i c a r b o x y l -  

s ä u r e n ,   s u l f o n i e r t e   F e t t a m i d e ,   A l k y l a m i n e ,   N a t r i u m a l k y l s u l f a t e ,  

a l i p h a t i s c h e   A m i n e s t e r ,   P o l y e t h e r ,   wie  P o l y o x y e t h y l e n   und  P o l y -  

o x y p r o p y l e n ,   s u l f o n i e r t e   hohe  P h e n o l e   o d e r   N a p h t h a l e n s u l f o n a t e .  

Die  nach   dem  e r f   i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   h e r z u s t e l l e n d e n   F e s t -  

LO  S c h m i e r s t o f f   S u s p e n s i o n e n   können   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   F e s t s t o f f -  

k o m p o n e n t e   1  b i s   90  Gew.%  F e s t s c h m i e r s t o f f ,   v o r z u g s w e i s e   G r a -  

p h i t ,   1  b i s   50  Gew.%  P o l y m e r ,   1  b i s   80  Gew.%  a n o r g a n i s c h e n  

Z u s a t z   und  0 ,2  b i s   80  Gew.%  e i n e s   o r g a n i s c h e n   S t a b i l i s i e r u n g s -  

m i t t e l s   e n t h a l t e n .  

15  Als  T r ä g e r f l ü s s i g k e i t   w i r d   W a s s e r   a n g e w e n d e t ,   wobe i   a l l f ä l l i g e  

Z u s ä t z e   zum  W a s s e r ,   wie  N e t z m i t t e l ,   L ö s u n g s m i t t e l ,   wie  z . B .  

A l k o h o l e ,   E s t e r ,   K e t o n e   o d e r   A l d e h y d e ,   m i t e i n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

D e r a r t i g e   Z u s ä t z e   im  W a s s e r   können   n o t w e n d i g   s e i n ,   um  b e i -  

s p i e l s w e i s e   den  F e s t s c h m i e r s t o f f   und  d a b e i   den  ä u s s e r s t  

20  s c h l e c h t   b e n e t z b a r e n   G r a p h i t   r a s c h   in  S u s p e n s i o n   zu  b r i n g e n  

o d e r   b e i s p i e l s w e i s e   den  P o l y m e r a n t e i l   r a s c h   a n z u l ö s e n   o d e r   a n -  

z u q u e l l e n .  

Die  F e s t s c h m i e r s t o f f e   e i g n e n   s i c h   f ü r   e i n e   H o c h t e m p e r a t u r a n w e n -  

dung ,   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  300  b i s   1300°C,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r  

25  d i e   S c h m i e r u n g   von  W e r k z e u g ,   z .B .   D o m ,   D o r n s t a n g e   ode r   M a t r i z e  
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und  W e r k s t ü c k e ,   b e i s p i e l s w e i s e   Luppe  o d e r   Rohr ,   be i   de r   Warmum- 

fo rmung   in  s o g e n a n n t e n   " m u l t i p l e   p i p e   m i l l s " ,   K o n t i s t r a s s e n ,  

P i l g e r s c h r i t t w a l z w e r k e n ,   A s s e l s t r a s s e n ,   S t o s s b a n k a n l a g e n ,   S t a n -  

g e n p r e s s e n   ode r   A n s t a u c h p r e s s e n ,   und  in  W a l z s t r a s s e n   zum  P r o -  
5 f i l -   und  B l e c h w a l z e n .   Die  b e v o r z u g t   zur   B e a r b e i t u n g   g e l a n g e n d e n  

M a t e r i a l i e n   s i n d   d a b e i   E i s e n   und  S t a h l .  

Die  nach  dem  V e r f a h r e n   der   E r f i n d u n g   h e r g e s t e l l t e   S u s p e n s i o n  
wi rd   d u r c h   Auf  s t r e i c h e n ,   A u f b ü r s t e n   und  b e v o r z u g t   d u r c h   A u f -  
s p r ü h e n   auf   das  h e i s s e   W e r k s t ü c k   o d e r   das  h e i s s e   Werkzeug   r e s p .  

OWalze  a u f g e t r a g e n ,   wobei   d i e   T r ä g e r f l ü s s i g k e i t ,   in  v o r l i e g e n d e m  
F a l l e   das  W a s s e r ,   und  a l l f ä l l i g e   f l ü c h t i g e   Z u s ä t z e   v e r d a m p f e n  
und  e i n e n   w a s s e r f e s t e n ,   g r a p h i t h a l t i g e n   S c h m e l z f i l m   aus  dem 
P o l y m e r   z u r ü c k l a s s e n .   Die  W a s s e r f e s t i g k e i t   des  F i l m e s   w i r d   g e -  
f o r d e r t ,   um  n ö t i g e n f a l l s   d i e   mi t   dem  F e s t s c h m i e r s t o f f   b e -  

5  s c h i c h t e t e   O b e r f l ä c h e   k ü h l e n   zu  k ö n n e n .  

W e s e n t l i c h e s   Merkmal   des  F e s t s c h m i e r m i t t e l s   s i n d   d i e   f i l m b i l -  
d e n d e n   E i g e n s c h a f t e n .   D i e s e   z e i g e n   s i c h   a b e r   n i c h t   e r s t   am 
A n w e n d u n g s o r t ,   a l s o   auf   dem  W e r k s t ü c k   o d e r   W e r k z e u g ,   s o n d e r n  
schon   w ä h r e n d   des  M i s c h e n s ,   a l s o   be i   de r   B e r ü h r u n g   der   F e s t -  

s t o f f e   und  dann  i n s b e s o n d e r e   der   P o l y m e r e   mit   dem  W a s s e r .  
Es  i s t   d e s h a l b   umso  ü b e r r a s c h e n d e r ,   d a s s   es  nun  g e l i n g t ,   n a c h  
dem  V e r f a h r e n   der   E r f i n d u n g   e i n e n   e x t r e m   s c h l e c h t   b e n e t z b a r e n  

S t o f f ,   wie  G r a p h i t ,   und  e i n   P o l y m e r   mit   s t a r k   f i l m b i l d e n d e n   b i s  
k l e b e n d e n   E i g e n s c h a f t e n ,   wobei   der   s i c h   a u s b i l d e n d e   F i lm  a n -  



- h U e s s e n d   w a s s e r f e s t   s e i n   muss .   mi t   W a s s e r   k l u m p e n f r e i   u n d  

,mogen  zu  e s c h e n .   E r s c h w e r e n d   kommt  be im  V e r f a h r e n   h i n z u ,  

ass   das   Volumen  der   F e s t s t o f f e   a u f g r u n d   d e r e n   n i e d r i g e n  

c h ü t t g e w i c h t e s   das  Volumen  des  W a s s e r s   ü b e r t r e f f e n   k ö n n e n ,  

c h l i e s s l i c h   muss  d i e   S u s p e n s i o n ,   g e m e s s e n   an  d e r   « e n g e   d e s  

u s a t z e s   von  S u s p e n s i o n s h i l f s m i t t e l n ,   e x t r e m   s t a b i l   s e i n   u n d  

l a r f   ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t r ä u m e   Re ine   E n t m i s c h u n g   o d e r   S e d i m e n -  

: a t i o n   z e i g e n .  

, i e   E r f i n d u n g   u m f a s s t   w e i t e r s   d i e   V o r r i c h t u n g   zu r   A u s f ü h r u n g  

des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s ,   b e s t e h e n d   aus  e i n e r   K o l l o r d -  

mühle   und  e i n e m   u n m i t t e l b a r   n a c h g e o r d n e t e n   I n t e n s i v m i s c h e r .  

Die  K o l l o i d m ü h l e   kann  e i n e   S p a l t w e i t e   von  0 , 0 !   b i s   3  mm  a u f -  

w e i s e n   und  kann  m i t   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  10  b i s   40 

„ / s e c .   b e t r i e b e n   werden.  Die  ganze  Anlage  i s t   z w e c k t   für  JXrehsätze   von 

25  bis  1200  kg/h  und  vorzugsweise  bis  2000  kg/h  Mate r i a l   a u s g e b t .  

Die  A b b i l d u n g   g i b t   s c h e m a t i s c h   d i e   e r f   i n d u n g s g e m ä s s e   V o r r i c h -  

t u n g   w i e d e r .   Die  K o l l o i d m ü h l e   1  b e s t e h t   i a   w e s e n t l i c h e n   a u s  

G e h ä u s e   2  und  R o t o r   3,  der   d u r c h   A n t r i e b   4  in  Bewegung  g e s e t z t  

w i r d .   Aus  e i n e m   V o r r a t s g e f a s s   5  w i r d   das   G r a p h i t / P o l y m e r g e m i s c h  

. o d e r   der   G r a p h i t   a l l e i n ,   j e w e i l s   mi t   den  w e i t e r e n   m ö g l i c h e n  

Z u s ä t z e n ,   und  d u r c h   d i e   Z u f ü h r u n g   6  das   W a s s e r ,   a l l e n f a l l s   im  

G e m i s c h   mi t   dem  P o l y m e r   und  a n d e r e n   a n f ä l l i g e n   Z u s ä t z e n ,   i n  

d i e   K o l l o i d m ü h l e   1  g e f ü h r t .   D n m i t t e l b a r   nach   dem  A u s l a s s   7  d e r  

K o l l o i d m ü h l e ,   d u r c h   e i n e   S c h l a u c h l e i t u n g   8,  w i r d   d i e   v o r g e -  
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m i s c h t e   S u s p e n s i o n   in  e inem  I n t e n s i v m i s c h e r   9,  h i e r   b e i s p i e l -  
h a f t   d a r g e s t e l l t   mi t   e inem  k a s k a d e n f ö r m i g   a n g e o r d n e t e n   B l a t t -  
r ü h r e r   10,  g e l e i t e t .   Nach  dem  I n t e n s i v m i s c h e r   9  kann  e in   V o r -  
r a t s g e f ä s s   11  v o r g e s e h e n   s e i n ,   das   mi t   e i n e m   F ü l l s t a n d s m e s s e r  

A u s g e r ü s t e t   s e i n   kann  und  e n t s p r e c h e n d   dem  F ü l l s t a n d   d i e   A n l a g e  
e i n -   und  a u s s c h a l t e t .  



t e n t a n s p r u c n e  

V e r f a h r e n   zum  s u s p e n d i e r e n   vu«  • 

de r   s p a n l o s e   Warmumformung  von  M e t a l l e n   Anwendung  f i n d e n ,  

e n t h a l t e n d   G r a p h i t   und  P o l y m e r e   in  W a s s e r   a l s   T r ä g e r f l ü s -  

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

F e s t s c h m i e r s t o f f e s   und  W a s s e r   in  e i n e r   K o l l o i d m ü h l e   v o r s u s -  

p e n d i e r t   w e r d e n   und  u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e s s e n d   in  e i n e m  

I n t e n s i v m i s c h e r   e inem  w e i t e r e n   M i s c h p r o z e s s   u n t e r w o r f e n  

und  d a b e i   zu  e i n e r   s t a b i l e n   S u s p e n s i o n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

2.  v e r f a h r e n   nach   P a t e n t 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 ,  

d a s s   d i e   t r o c k e n e n ,   v o r g e m i s c h t e n   F e s t s c h m i e r s t o f f   b e s t a n d -  

t e i l e   und  das   W a s s e r   in  de r   K o l l o i d m ü h l e   z u s a m m e n g e f ü h r t  

w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   nach   P a t e n t 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 ,  

d a s s   de r   G r a p h i t   und'  das  im  W a s s e r   v o r g e m i s c h t e   P o l y m e r   i n  

de r   K o l l o i d m ü h l e   z u s a m m e n g e f ü h r t   w e r d e n .  

4.  v e r f a h r e n   nach   P a t e n t a n s p r ü c h e n   1,  2  und  3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K o l l o i d m ü h l e   e i n e   S p a l t w e i t e   v o n  

0 ,01   b i s   3  mm  a u f w e i s t .  

5.  V e r f a h r e n   nach   P a t e n t a n s p r ü c h e n   1,  2,  3  und  4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K o l l o i d m ü h l e   mi t   e i n e r   U m f a n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   von  10  b i s   40  m / s e c ,   v o r z u g s w e i s e   15  b i s  

20  m / s e c ,   b e t r i e b e n   w i r d .  
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6  .  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r ü c h e n   1  ,  2  ,  3  ,  4  und  5  ,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   S u s p e n s i o n   m i t   e i nem  F e s t s t o f f -  

g e h a l t   von  1  b i s   70  Gew.%  h e r g e s t e l l t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   nach  P a t e n t a n s p r ü c h e n   1,  2,  3,  4,  5  und  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   V e r w e i l d a u e r   des  M i s c h g u t e s  

im  I n t e n s i v m i s c h e r   60  b i s   3000  s e c ,   v o r z u g s w e i s e   150  b i s  

300  s e c ,   b e t r ä g t .  

ö.  V o r r i c h t u n g   zur   A u s f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach   P a t e n t a n -  

s p r ü c h e n   1,  2,  3,  4,  5,  6  und  7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   V o r r i c h t u n g   aus  e i n e r   K o l l o i d m ü h l e   und  u n m i t t e l -  

ba r   n a c h g e o r d n e t   e inem  I n t e n s i v m i s c h e r   b e s t e h t .  

».  V o r r i c h t u n g   nach  P a t e n t a n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   K o l l o i d m ü h l e   e i n e   S p a l t w e i t e   von  0 ,01   b i s   3  mm 

a u f w e i s t   und  mi t   e i n e r   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  10  b i s  

40  m / s e c .   b e t r i e b e n   w i r d .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  P a t e n t a n s p r ü c h e n   8  und  9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   de r   I n t e n s i v m i s c h e r ,   e i n   M i s c h e r   mit   w e n i g -  

s t e n s   e i n e r   g l e i c h l ä u f i g e n   R ü h r f l ü g e l w e l l e   o d e r   g e g e n l ä u -  

f i g e n   R ü h r f l ü g e l w e l l e n   i s t ,   ode r   es  s i c h   um  e i n e   R ü h r w e r k s -  

5  k u g e l m ü h l e ,   e i n e n   L e i t s t r a h l m i s c h e r   o d e r   e i n e n   S c h n e c k e n -  

m i s c h e r   h a n d e l t   und  d i e   V e r w e i l d a u e r   des   M i s c h g u t e s   im  I n -  

t e n s i v m i s c h e r   60  be i   3000  s e c ,   v o r z u g s w e i s e   150  b i s  

300  s e c   ,  b e t r ä g t .  
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