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einer  aus  Edel-  und  Unedelmetallsalzen  bestehenden  wäss- 
rigen  Lösung  in  einen  heissen  Reaktor  für  die  Verwendung bei  elektrischen  Kontakten  mit  guter  Funkenlöschung,  gerin- 
ger  Schweißneigung  und  geringem  Abbrand  erfolgt  das 
Zerstäuben  (3)  ohne  Fremdgas.  Der  zur  Förderung  der 
Reaktoratmosphäre  benötigte  Differenzdruck  zwischen  dem 
Reaktorinneren  und  der  Aussenatmosphäre  wird  von  einer 
Wasserstrahlpumpe  (10)  erzeugt.  Die  Abtrennung  der  ent- 
stehenden  Verbundpulver  erfolgt  in  einem  Heißgasfilter  (7) oberhalb  des  Taupunktes  des  Abgases  und  dessen  Reinigung 

|  nach  Auskondensation  des  Wasserdampfes  in  einem  Gas- 
£  Wäscher  (12). 
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7990  F r i e d r i c h s h a f e n  

Reg.  S  539  EU 

V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g   zur   H e r s t e l l u n g   v o n  

V e r b u n d p u l v e r n  

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   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  V e r b u n d p u l v e r n   aus  E d e l m e t a l l e n   u n d  

J n e d e l m e t a l l o x i d e n   d u r c h   Z e r s t ä u b e n   e i n e r   aus  E d e l -   u n d  

J n e d e l m e t a l l s a l z e n   b e s t e h e n d e n   w ä s s r i g e n   Lösung  in  e i n e n  

l e i s s e n   R e a k t o r .  

*us  de r   DE-PS  29  29  630  i s t   e i n   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g  

/on  S i l b e r p u l v e r   b e k a n n t ,   b e i   dem  S i l b e r p u l v e r   der  Z u s a m -  

n e n s e t z u n g   Ag/CdO  f ü r   e l e k t r i s c h e   K o n t a k t e   d u r c h   E i n s p r ü h e n  

J i n e r   w ä s s r i g e n   Lösung   von  S i l b e r -   und  C a d m i u m s a l z e n   i n  

J i n e n   h e i s s e n   R e a k t o r   h e r g e s t e l l t   und  d i e   e n t s t e h e n d e n   P u l -  

f e r t e i l c h e n   nach  R e a k t i o n   mit   de r   R e a k t o r a t m o s p h ä r e   in  e i n e m  

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

j e s a m m e l t   w e r d e n .  
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d  -  

N a c h t e i l i g   i s t   h i e r b e i ,   d a s s   f ü r   t a e i m e t a i i p u i v e r   mit   g e r i n -  

gen  G e h a l t e n   an  U n e d e l m e t a l l o x i d e n   e i n e   s t a r k e   N e i g u n g   z u r  

A u s b i l d u n g   f e s t h a f t e n d e r   W a n d b e l ä g e   b e s t e h t ,   d ie   d u r c h   d i e  

h o h e n   R e l a t i v g e s c h w i n d i g k e i t e n   z w i s c h e n   den  P u l v e r t e i l c h e n  

,  und  der   Z e n t r i f u g e n w a n d   e n t s t e h e n .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   none   b a s g e s c n w i n a i g n e i t e n   im  

p u l v e r b e l a d e n e n   S t r o m   zu  v e r m e i d e n   und  d a d u r c h   e i n e n   u n e r -  

w ü n s c h t e n   B e l a g   an  den  Wänden  de r   S a m m e l k a m m e r n   a u s z u -  

lO  s c h l i e s s e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f   i n d u n g s g e m a s s   a u r c n   e i n   v e n e n r e n   m n ,  

den  in  den  A n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e n   g e l ö s t .  

E i n e   V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   i s t   G e g e n -  

L5  s t a n d   von  U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Für  d i e   Z e r s t ä u b u n g   d e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g   i s t   es  w i c h t i g ,  

d a s s   e i n m a l   e i n   f e i n e s   T r o p f e n s p e k t r u m   e n t s t e h t ,   d a m i t   ü b e r  

e i n   a u s r e i c h e n d e s   V e r h ä l t n i s   von  T r o p f e n o b e r f l ä c h e   zu  V o l u -  

20  men  d i e   V e r d a m p f u n g   des   L ö s u n g s m i t t e l s   s o w i e   d ie   a n s c h l i e s -  

s e n d e   R e a k t i o n   mit   d e r   R e a k t o r a t m o s p h ä r e   a u s r e i c h e n d   r a s c h  

v e r l ä u f t .   Zum  a n d e r e n   muss  d i e   L ö s u n g   in  der   Z e r s t ä u b e r d ü s e  

und  i h r e n   Z u l e i t u n g e n   vor   u n z u l ä s s i g e r   Erwärmung  b e w a h r t  

w e r d e n ,   da  e i n e   R e i h e   von  S a l z e n   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r  

25  d u r c h   z . B .   H y d r o l y s e e f f e k t e   w e n i g e r   l ö s l i c h   werden   und  a u s  
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K o n z e n t r i e r t e n   L o s u n g e n   a u s f a l l e n .   Ein  S i e d e n   de r   Lösung  i s t  

u n t e r   a l l e n   U m s t ä n d e n   zu  v e r m e i d e n ,   da  d i e   d a b e i   e n t s t e h e n d e  

Z w e i p h a s e n s t r ö m u n g   d i e   Düse  p r a k t i s c h   v e r s t o p f t .   Dies   l i e g t  

d a r a n ,   d a s s   d i e   m a x i m a l e   A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   der   S t r ö -  

mung  aus   d e r   Düse  ( S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t )   f ü r   e i n e   Z w e i -  

p h a s e n s t r ö m u n g   n i e d r i g e r   i s t ,   a l s   f ü r   j e d e   de r   b e i d e n   P h a s e n ,  

d i e   s i e   e n t h ä l t   und  d a r a n ,   d a s s   der   M a s s e s t r o m ,   der   vom  g a s -  

f ö r m i g e n   V o l u m e n s t r o m   der   Z w e i p h a s e n s t r ö m u n g   r e p r ä s e n t i e r t  

w i r d ,   um  d r e i   G r ö s s e n o r d n u n g e n   k l e i n e r   i s t ,   a l s   der   e i n e s  

g l e i c h   g r o s s e n   f l ü s s i g e n   V o l u m e n s t r o m e s .   F e r n e r   i s t   e i n e  

w e i t e r e   w i c h t i g e   A n f o r d e r u n g   an  den  Z e r s t ä u b e r t e i l ,   d a s s  

a l l e   mi t   de r   R e a k t o r a t m o s p h ä r e   in  K o n t a k t   kommenden  F l ä c h e n ,  

au f   T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   des  T a u p u n k t e s   g e h a l t e n   we rden   ( w a s  

auch   f ü r   d i e   O b e r f l ä c h e   der  Düse  g i l t ) ,   und  d a s s   a l l e   vom 

S p r ü h n e b e l   e r r e i c h t e n   F l ä c h e n ,   e i n e   so  hohe   T e m p e r a t u r   a u f -  

w e i s e n ,   d a s s   a u f t r e f f e n d e   T r o p f e n   a u f g r u n d   des  L e i d e n f r o s t -  

e f f e k t e s   ( z w i s c h e n   F l ü s s i g k e i t   und  h e i s s e r   U n t e r l a g e   B i l d u n g  

e i n e r   Dampf  s c h i c h t   ,  w e l c h e   d ie   B e n e t z u n g   v e r h i n d e r t )   s o f o r t  

w i e d e r   von  der   F l ä c h e   a b g e s c h l e u d e r t   w e r d e n .  

Ms   Z e r s t ä u b e r d ü s e n   f ü r   die   Z e r s t ä u b u n g   d e r   Lösung  s i n d   s o -  

wohl  E i n s t o f f -   a l s   auch   Z w e i s t o f f   d ü s e n   v e r w e n d b a r .   Der  V o r -  

b e i l   de r   E i n s t o f f d ü s e n   i s t ,   d a s s   ke in   T r e i b m e d i u m   ( ü b l i c h e r -  

w e i s e   L u f t )   d ie   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   im  R e a k t o r r o h r   e r -  

l ö h t   und  d a m i t   d ie   A u f e n t h a l t s z e i t   der   P u l v e r t e i l c h e n   in  d e r  
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h e i s s e n   Zone  v e r k ü r z t .   A u s s e r d e m   e r g e b e n   s i c h   be i   W e g f a l l  

e i n e s   T r e i b m e d i u m s   k e i n e   P r o b l e m e   h i n s i c h t l i c h   de r   F o r d e r u n -  

gen  an  d i e   G a s z u s a m m e n s e t z u n g   und  - g e s c h w i n d i g k e i t   im  G a s -  

w ä s c h e r .   Z w e i s t o f f   d ü s e n   haben   den  V o r t e i l   de r   f e i n e r e n   Z e r -  

s t ä u b u n g   und  w e i s e n   d a m i t   e i n e n   p o s i t i v e n   E f f e k t   a u f   d i e  

K i n e t i k   der   P a r t i k e l a u s b i l d u n g   a u f .  

Ein  t y p i s c h e s   K e n n z e i c h e n   f ü r   E d e l m e t a l l p u l v e r   mit   r e l a t i v  

g e r i n g e n   G e h a l t e n   an  U n e d e l m e t a l l o x i d e n   i s t   d i e   b e r e i t s   e r -  

w ä h n t e   s t a r k e   N e i g u n g   zu r   A u s b i l d u n g   f e s t h a f t e n d e r   W a n d b e -  

l ä g e .   D i e s e r   N a c h t e i l   w i r d   d u r c h   n i e d r i g e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t e n   und  R e d u z i e r u n g   u n n ö t i g e r   R i c h t u n g s ä n d e r u n g e n   d e s  

p u l v e r b e l a d e n e n   S t r o m e s   v e r m i e d e n .   E n t s c h e i d e n d   i s t   d i e   V e r -  

w i r k l i c h u n g   d i e s e r   V o r a u s s e t z u n g   im  B e r e i c h   der   A b t r e n n u n g  

de r   E d e l m e t a l l t e i l c h e n   ( P a r t i k e l )   aus  de r   R e a k t o r a t m o s p h ä r e .  

Die  e r w ä h n t e n   k o n v e n t i o n e l l e n   Z e n t r i f u g e n a b s c h e i d e r   a r b e i t e n  

z u g u n s t e n   e i n e r   k o m p a k t e n   B a u w e i s e   und  g u t e n   A b s c h e i d e g r a d e n  

mi t   h o h e n   G a s g e s c h w i n d i g k e i t e n   und  hohen   Z e n t r i f u g a l b e s c h l e u -  

n i g u n g e n ,   was  im  F a l l e   h e i s s e r   E d e l m e t a l l p u l v e r   zu  u n a u s -  

w e i c h l i c h e n   V e r s t o p f u n g s p r o b l e m e n   f ü h r t .  

D i e s e   N a c h t e i l e   w e r d e n   v e r m i e d e n   d u r c h   d i e   P u l v e r a b t r e n n u n g  

in  e i n e r   S e d i m e n t a t i o n s k a m m e r ,   in  w e l c h e r   e i n e   U m l e n k u n g   d e r  

G a s s t r ö m u n g   von  a b w ä r t s   nach  a u f w ä r t s   be i   e i n e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   e r f o l g t ,   d i e   f ü r   den  g r ö ß t e n   T e i l   de r   P a r t i k e l   u n t e r h a l b  
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d e r   S t o k e s ' s c h e n   S i n k g e s c h w i n d i g k e i t   l i e g t   und  der   R e s t g e h a l t  

an  E d e l m e t a l l t e i l c h e n   an  m e h r e r e n   F i l t e r e l e m e n t e n   a b g e f a n g e n  

w i r d .   Als  F i l t e r e l e m e n t e   haben   s i c h   h i e r b e i   b e s o n d e r s   gu t   g e -  

s i n t e r t e   M e t a l l f i l z e   b e w ä h r t ,   w ä h r e n d   k e r a m i s c h e   F i l t e r   d a z u  

n e i g e n ,   das  E d e l m e t a l l p u l v e r   d u r c h   i h r e n   A b r i e b   zu  v e r u n -  

r e i n i g e n .   Die  M e t a l l f i l z e   z e i g e n   e i n e n   g e r i n g e n   D r u c k v e r l u s t  

auch   b e i   r e l a t i v   h o h e r   Pul  v e r b e l a d u n g   und  l a s s e n   s i c h   s e h r  

l e i c h t   d u r c h   e i n e n   D r u c k l u f t p u l s   a u t o m a t i s c h   in  A b h ä n g i g k e i t  

vom  D r u c k v e r l u s t   an  den  F i l t e r e l e m e n t e n   r e i n i g e n .   Die  l e i c h t e  

R e i n i g u n g   i s t   be i   der   h i e r   g e w ä h l t e n   m e t a l l i s c h e n   R e a k t o r -  

t ammer   b e s o n d e r s   w i c h t i g .   Ein  k l e i n e s   G a s v o l u m e n   des  a b r e i n i -  

3 e n d e n   P r e ß l u f t p u l s e s   v e r ä n d e r t   den  Druck   in  der   R e a k t o r - »  

Cammer  nur   u n w e s e n t l i c h   und  e r l a u b t   d a m i t   e i n e   d ü n n w a n d i g e  

A u s f ü h r u n g   de r   R e a k t o r k a m m e r .  

J e b e n   dem  Ort  der   P u l v e r a b s c h e i d u n g   i s t   a l s   c h a r a k t e r i s t i s c h e  

Jone  d i e   Wand  der   R e a k t o r k a m m e r   d u r c h   e i n e   A b l a g e r u n g   b z w .  

\ u f w a c h s u n g e n   von  P u l v e r   g e f ä h r d e t .   D i e s e   Zone  b e f i n d e t   s i c h  

Jtwa  d o r t ,   wo  der   S p r ü h k e g e l   de r   Düse  d i e   Wand  s c h n e i d e t ,  

' e r s t ä r k t   wi rd   d ie   Bewegung  de r   P u l v e r t e i l c h e n   in  R i c h t u n g  

luf  d i e   Wand  d u r c h   e i n e   K o n v e k t i o n s b e w e g u n g   a u f g r u n d   d e r  

lohen   W ä r m e f l ü s s e   im  E i n s p r ü h t e i l .   Die  B e l e g u n g   der   R e a k t o r -  

fand  an  d i e s e r   S t e l l e   kann  mit   e i n e r   m e c h a n i s c h e n   A b r e i n i -  

l u n g s v o r r i c h t u n g   e n t f e r n t   w e r d e n .   Eine   s o l c h e   V o r r i c h t u n g  

ann  e i n   S c h a b e r   o d e r   ä h n l i c h e s   s e i n ;   e i n f a c h e r   s i n d   U n w u c h t -  
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m o t o r e n   o d e r   e l e k t r o p n e u m a t i s c h e   K i o p r e r .   u i e   D e s t e   n i r x u n y  

w i r d   mi t   l e t z t e r e n   e r z i e l t ,   d i e   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   d e s  

R e a k t o r r o h r e s   a r b e i t e n .  

5  Bei  A u s f ü h r u n g   de r   R e a k t o r k a m m e r   aus   d ü n n e n   B l e c h e n   m u s s  

u n t e r   a l l e n   U m s t ä n d e n   e in   A u f t r e t e n   von  D i f f e r e n z d r ü c k e n  

z w i s c h e n   dem  R e a k t o r i n n e r e n   und  d e r   A u s s e n a t m o s p h ä r e   v e r -  

m i e d e n   w e r d e n ,   da  a u f g r u n d   d e r   g e r i n g e n   F e s t i g k e i t   der   m e t a l -  

l i s c h e n   W e r k s t o f f e   be i   den  e r f o r d e r l i c h e n   h o h e n   T e m p e r a t u r e n  

0  von  ca .   1000°  C  b e r e i t s   be i   g e r i n g e n   D i f f e r e n z d r ü c k e n   e i n e  

D e f o r m a t i o n   der   R e a k t o r k a m m e r   a u f t r i t t .   S o l c h e   D i f f e r e n z -  

d r ü c k e   e n t s t e h e n   b e i s p i e l s w e i s e   d a n n ,   wenn  b e i   v o r g e g e b e n e r  

E i n s p r ü h l e i s t u n g   d i e   G a s e r z e u g u n g s r a t e   k o n s t a n t   b l e i b t ,   w ä h -  

r e n d   a u f g r u n d   s i c h   ä n d e r n d e r   S t r ö m u n g s w i d e r s t ä n d e   in  d e r  

L5  F i l t e r e i n h e i t   s i c h   d i e   A b s a u g r a t e   ä n d e r t .   B e s o n d e r s   p r o b l e -  

m a t i s c h   s i n d   auch  p l ö t z l i c h e   A u s f ä l l e   b e i   de r   L ö s u n g s f ö r d e -  

rung   a u f g r u n d   von  L e i t u n g s v e r s t o p f u n g ,   Ü b e r s c h r e i t e n   d e r  

m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   F ö r d e r d r ü c k e   o d e r   a n d e r e ,   d i e   zu  e i n e r  

p l ö t z l i c h e n   D r u c k s c h w a n k u n g   f ü h r e n   und  ü b e r   e i n e   R e g e l u n g  

20  de r   F ö r d e r l e i s t u n g   des  D i f f e r e n z d r u c k e r z e u g e r s   nur  s e h r  

s c h w e r   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Um  d i e   W i r k s a m k e i t   d e r  

G a s w ä s c h e   n i c h t   zu  m i n d e r n ,   d a r f   de r   D r u c k a u s g l e i c h   n i c h t  

d i r e k t   mit  der   A u s s e n a t m o s p h ä r e   e r f o l g e n ,   s o n d e r n   d ie   R o h r -  

l e i t u n g   zum  D r u c k a u s g l e i c h   muss  mi t   dem  Volumen  in  V e r b i n d u n g  

25  s t e h e n ,   das  a n n ä h e r n d   A t m o s p h ä r e n d r u c k   a u f w e i s t ,   a b e r   f r e i  
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von  r r e m o g a s   i s t .   w i r a   e in   b a s w a s c h e r   mit   g e r i n g e m   D r u c k -  

v e r l u s t   g e w ä h l t ,   so  e r f ü l l t   das   Vo lumen   nach  dem  D i f f e r e n z -  

d r u c k e r z e u g e r   und  vor  dem  G a s w ä s c h e r   d i e s e   A n f o r d e r u n g e n .  

Für   d i e   R e i n i g u n g   de r   Abgase   e i g n e t   s i c h   u n t e r   b e s t i m m t e n  

B e d i n g u n g e n   e i n e   G a s w ä s c h e .   Bei  V e r w e n d u n g   von  S i l b e r   a l s  

E d e l m e t a l l k o m p o n e n t e   wi rd   p r a k t i s c h   immer  von  L ö s u n g e n   d e s  

S i l b e r n i t r a t s   a u s g e g a n g e n ,   d i e   a u f g r u n d   der   E i g e n s c h a f t e n  

des   A g - I o n s   v o l l s t ä n d i g   c h l o r i d f r e i   s i n d .   Somi t   kann  d e r  

B a s w ä s c h e r   sus  C h r o m n i c k e l s t a h l   b e s t e h e n .  

B e k a n n t l i c h   t r i t t   b e i   der   t h e r m i s c h e n   Z e r s e t z u n g   von  N i t r a -  

t en   NO  ( S t i c k s t o f f m o n o x i d )   a u f ,   das   wegen  s e i n e r   g e r i n g e n  

L ö s l i c h k e i t   in  W a s s e r   nur  u n z u r e i c h e n d   a u s g e w a s c h e n   w e r d e n  

k a n n .   D i e s e s   P r o b l e m   wi rd   h i e r b e i   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   d i e  

Z e r s e t z u n g   der   Lösung   und  de r   g e l ö s t e n   S a l z e   in  dem  v o l l -  

s t ä n d i g   g e s c h l o s s e n e n   R e a k t o r   e r f o l g t ,   in  we lchem  d i e   d u r c h  

den  N i t r a t z e r f a l l   in  s t ö c h i o m e t r i s c h e r   Menge  e n t s t e h e n d e n  

3 a s e   NOx  und  02  ( S a u e r s t o f f )   b e i   n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r  

w i e d e r   zum  w a s s e r l ö s l i c h e n   N02  ( S t i c k s t o f f d i o x i d )   r e k o m b i -  

l i e r e n   k ö n n e n .   A u s s e r   den  g e n a n n t e n   Gasen   b e f i n d e t   s i c h   im 

^ b g a s   nur   noch  W a s s e r d a m p f ,   de r   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   l e i c h t  

j a r a u s   e n t f e r n t   w e r d e n   kann .   S o m i t   t r i t t   d u r c h   d i e   E i n t r i t t s -  

j b e n e   des  G a s w ä s c h e r s   nur  NO  und  N02  und  e t w a s   W a s s e r d a m p f .  

) i e s e   Gasmenge   i s t   s e h r   g e r i n g   und  ha t   d a h e r   e i n e   hohe  V e r -  

t f e i l z e i t   im  G a s w ä s c h e r .   Während   d i e s e r   V e r w e i l z e i t   t r i t t  

8 
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A b s o r p t i o n   des   N02  in  Oer  w a s c n r i u s s i g ^ i t   «juj..  u a u c x  

w e r d e n   aus   d r e i   Molen   N0-2  zwei  Mole  HNOg  ( S a l p e t e r s ä u r e )  

und  e i n   Mol  NO,  das   h e i s s t   de r   V o l u m e n s t r o m   und  d a m i t   d i e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   w i rd   in  j e d e r   A b s o r p t i o n s s t u f e   s t a r k  

i  r e d u z i e r t .   Dami t   s t e h t   in  der   f o l g e n d e n   A b s o r p t i o n s s t u f e   f ü r  

d i e   R e a k t i o n   des   NO  mit   dem  r e s t l i c h e n   02  w e s e n t l i c h   m e h r  

Z e i t   zu r   V e r f ü g u n g .   Als  G r e n z w e r t   g e h t   d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   de r   A b g a s e   be i   n a h e z u   v o l l s t ä n d i g e r   A b s o r p t i o n   g e g e n  

N u l l .   Das  h e i s s t ,   es  t r i t t   k e i n   Abgas   mehr   aus  dem  A u s l a ß -  

0  Q u e r s c h n i t t   des  G a s w ä s c h e r s   a u s .   Für  d i e   d o r t   noch   v o r h a n d e -  

nen  S p u r e n   an  NO  g e h t   d ie   V e r w e i l z e i t   g e g e n   u n e n d l i c h ,   s o  

d a s s   d i e s e   S p u r e n   noch  a u s r e i c h e n d   Z e i t   z u r   O x i d a t i o n   und  z u r  

A b s o r p t i o n   h a b e n .   Von  e n t s c h e i d e n d e r   B e d e u t u n g   f ü r   o x i d a t i v e  

A b s o r p t i o n   i s t   d a b e i   der  U m s t a n d ,   d a s s   d i e   O x i d a t i o n s r e a k t i o n  

5  des   NO  mi t   02  z w e i t e r   Ordnung   b e z ü g l i c h   d e r   N O - K o n z e n t r a -  

t i o n   i s t   und  d a m i t   in  G e g e n w a r t   von  F r e m d g a s e n   a u f g r u n d   d e r  

K o n z e n t r a t i o n s a b n a h m e   im  V e r l a u f   d e r   W ä s c h e   s i c h   s t a r k   v e r -  

l a n g s a m t .   Bei   e i n e r   V e r s u c h s f ü h r u n g   h a b e n   s i c h   d i e   K o n z e n t r a -  

t i o n   des   NO  be i   a u s s c h l i e s s l i c h e m   V o r l i e g e n   von  Z e r s e t z u n g s -  

!0  P r o d u k t e n   d e r   N i t r a t e   n i c h t   g e ä n d e r t ,   so  d a s s   d i e   U m s e t z u n g s -  

r a t e   b i s   zu r   v o l l s t ä n d i g e n   O x i d a t i o n   d e s   NO  k o n s t a n t   b l i e b .  

In  F ä l l e n ,   in  d e n e n   a u r g r u n a   t e c n n i s c n e r   ci  , 

b e i s p i e l s w e i s e   V e r w e n d u n g   e i n e r   Z w e i s t o f f   d ü s e   ,  g r o s s e r   L u f t -  

b e d a r f   zur   R e i n i g u n g   der  F i l t e r k e r z e n   o d e r   A u f t r e t e n   n i c h t -  
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k o n d e n s i e r b a r e r   Gase   wie  CO^  ( K o h l e n d i o x i d )   aus  H i l f s -  

s t o f f e n   zur   L ö s u n g s b e r e i t u n g   e i n e   so  g r o s s e   G a s m e n g e   d e n  

G a s w ä s c h e r   v e r l ä s s t ,   d a s s   d i e   V e r w e i l z e i t   d a r i n   f ü r   e i n e  

a u s r e i c h e n d e   E n t f e r n u n g   des  NO  n i c h t   g e n ü g t ,   kann  d i e   G a s -  

r e i n i g u n g   in  a n d e r e r   Weise   e r f o l g e n .   K e r n p u n k t   d i e s e r   G a s -  

r e i n i g u n g   i s t   d i e   Zugabe   von  NOg  o d e r   e i n e r   s e i n e r   V o r -  

l ä u f e r v e r b i n d u n g e n   wie  z .B .   g a s f ö r m i g e s   HNO^,  das  w a s s e r -  

l ö s l i c h   i s t   und  in  e i n e r   s c h n e l l e n   G a s r e a k t i o n   mit   NO  z u  

HNO^  ( s a l p e t r i g e   S ä u r e )   w e i t e r r e a g i e r t .   In  G e g e n w a r t   e i n e s  

O x i d a t i o n s m i t t e l s   wie  z .B .   HgOg  ( W a s s e r s t o f f p e r o x i d )  

l ä u f t   d i e   R e a k t i o n   r a s c h   w e i t e r   zu r   HNO^,  das  au f   d i e s e  

Weise   in  b e t r ä c h l i c h e r   K o n z e n t r a t i o n   a u f g e f a n g e n   w e r d e n   k a n n  

und  in  e inem  T e i l s t r o m   zur  A n r e i c h e r u n g   des  A b g a s t r o m e s   m i t  

der   je   nach  O x i d a t i o n s g r a d   des   A b g a s e s   o p t i m a l e n   N O ^ - M e n g e  

e i n g e s e t z t   w i r d ,   w ä h r e n d   de r   H a u p t s t r o m   b e i s p i e l s w e i s e  

zur   A u f l ö s u n g   der   e i n z u s p r ü h e n d e n   V e r b i n d u n g e n   ( M e t a l l e   o d e r  

O x i d e )   v e r w e n d e t   w i r d .  

V o r t e i l h a f t   i s t   h i e r b e i ,   d a s s   d i e   a u f g e f a n g e n e   Menge  an  S a l -  

p e t e r s ä u r e   (HNOg)  g e r a d e   so  g r o ß   i s t   wie  d i e   zur   L ö s u n g s -  

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

h i n s i c h t l i c h   der  E n t s o r g u n g   b e i   der   H e r s t e l l u n g   von  V e r b u n d -  

p u l v e r n   . 

F o l g e n d   i s t   e in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   R e a k t o r s   b e s c h r i e -  
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sen  und  d u r c h   e i n e   S k i z z e   e r l ä u t e r t :  

Die  F i g u r   z e i g t   e i n e n   R e a k t o r   mit   e i n e r   g a s d i c h t e n   R e a k t o r -  

Icammer  5,  6  d i e   in  e i n e m   n i c h t   n ä h e r   g e z e i g t e n   G e s t e l l   a n g e -  

o r d n e t   i s t .   Die  R e a k t o r k a m m e r   5,  6  i s t   oben  mit   e i n e m   D e c k e l  

17  nach   a u s s e n   g a s d i c h t   v e r s c h l o s s e n ,   in  d e s s e n   M i t t e   e i n e  

Z e r s t ä u b e r d ü s e   3  a n g e o r d n e t   i s t   und  d i e   d u r c h   e i n e   L e i t u n g   18  

übe r   e i n e   Pumpe  2  mi t   e i n e m ,   e i n e   aus  E d e l -   und  U n e d e l m e t a l l -  

s a l z e n   b e s t e h e n d e n   w ä s s r i g e n   Lösung   e n t h a l t e n d e n   B e h ä l t e r   1 

v e r b u n d e n   i s t .   Auf  dem  D e c k e l   17  s i n d   e l e k t r o m a g n e t i s c h   b e -  

t ä t i g b a r e   K l o p f e r   14  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   be i   d e r e n   A u s l ö s u n g  

d i e   an  den  Wänden  von  R e a k t o r k a m m e r   5,  6  und  D e c k e l   17  a b g e -  

s c h i e d e n e n   P u l v e r t e i l c h e n   d u r c h   d i e   K l o p f i m p u l s e   l ö s t   u n d  

e n t f e r n t .   Die  R e a k t o r k a m m e r   5,  6  mi t   i h r e m   D e c k e l   17  b e s t e h e n  

aus  e i n e r   h o c h w a r m f   e s t e n   L e g i e r u n g   und  i s t   au f   i h r e r   A u s s e n -  

s e i t e   mit  e i n e r   e l e k t r i s c h e n   H e i z u n g   4  v e r s e h e n .   Zur  K ü h l u n g  

i s t   d i e   Z e r s t ä u b e r d ü s e   3  von  W a s s e r   u m s t r ö m t   ( s i e h e   P f e i l )   . 

Zum  A u s g l e i c h   e v e n t u e l l   a u f t r e t e n d e r   D i f f e r e n z d r ü c k e   z w i s c h e n  

dem  I n n e r e n   d e r   R e a k t o r k a m m e r   5,  6  und  der   A u s s e n a t m o s p h ä r e  

s i n d   d a r i n   D r u c k a u s g l e i c h s -   o d e r   R ü c k s c h l a g k l a p p e n   13  v o r -  

g e s e h e n   . 

An  de r   R e a k t o r k a m m e r   5,  6  i s t   u n t e n   e in   H e i ß g a s f i l t e r   7  a n -  

g e f l a n s c h t ,   in  d e s s e n   I n n e r e n   e i n e   S e d i m e n t a t i o n s k a m m e r   15  

und  F i l t e r k e r z e n   8  a n g e o r d n e t   s i n d .   Am  d a r a n   a n g e f l a n s c h t e n  

k e g e l f ö r m i g e n   S a m m e l t e i l   19  s i n d   s e i t l i c h e   K l o p f e r   14  u n d  

/ I I  
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e in   zur   A u f n a h m e   de r   P u l v e r p a r t i k e l   v o r g e s e h e n e r   A u f f a n g -  

b e h ä l t e r   9  a n g e o r d n e t .   Das  ü b e r   dem  im  S a m m e l t e i l   19  v o r -  

g e s e h e n e n   r i n g f ö r m i g e n   A u s l a ß   16  zu  den  F i l t e r k e r z e n   18 

s t r ö m e n d e   A b g a s ,   g e l a n g t   übe r   mit   R ö c k s c h l a g k l a p p e n   13  u n d  

W a s s e r s t r a h l p u m p e   10  v e r s e h e n e   L e i t u n g e n   20  in  e i n e n   G a s -  

w ä s c h e r   12  und  w i r d   nach   e r f o l g t e r   R e i n i g u n g   ü b e r   e i n   A b -  

l u f t r o h r   11  a b g e f ü h r t .  

1 4 . 0 5 . 8 7  
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DORNIER  SYSTEM  GMBH 

7990  F r i e d r i c h s h a f   e n  

Reg.   S  539  EU 

P a t e n t a n s p r ü c h e   : 

1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  V e r b u n d p u l v e r n   aus  E d e l -  

m e t a l l e n   und  U n e d e l m e t a l l o x i d e n   d u r c h   Z e r s t ä u b e n   e i n e r  

aus   Ede l   und  U n e d e l m e t a l l s a l z e n   b e s t e h e n d e n   w ä s s r i g e n  

L ö s u n g   in  e i n e n   h e i s s e n   R e a k t o r   fü r   d i e   V e r w e n d u n g   b e i  

e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t e n   mi t   g u t e r   F u n k e n l ö s c h u n g ,   g e r i n g e r  

S c h w e i ß n e i g u n g   und  g e r i n g e m   A b b r a n d ,   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   das   Z e r s t ä u b e n   ( 3 )  

ohne   F r e m d g a s   e r f o l g t   und  der   zur   F ö r d e r u n g   de r   R e a k t o r -  

a t m o s p h ä r e   b e n ö t i g t e   D i f f e r e n z d r u c k   z w i s c h e n   dem  R e a k t o r -  

i n n e r e n   und  de r   A u s s e n a t m o s p h ä r e   von  e i n e r   W a s s e r s t r a h l -  

pumpe  (10)   e r z e u g t   w i r d   und  d ie   A b t r e n n u n g   der   e n t s t e h e n -  

den  V e r b u n d p u l v e r   in  e i n e m   H e i ß g a s f i l t e r   (7)  o b e r h a l b   d e s  

T a u p u n k t e s   des   A b g a s e s   und  d ie   R e i n i g u n g   des  A b g a s e s   n a c h  

A u s k o n d e n s a t i o n   des   W a s s e r d a m p f e s   in  e inem  G a s w ä s c h e r   ( 1 2 )  

e r f o l g t   . 

/ 2  
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c.  v e n a n r e n   nacn   a n s p r u c n   1,  a a a 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   L ö s u n g   mit   e i n e r   E i n s t o f f d ü s e   (3)  z e r s t ä u b t   w i r d ,  

d e r e n   m i t t l e r e r   T r o p f e n d u r c h m e s s e r   c a .   40  pm  i s t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  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   de r   Druck  f ü r   d i e   Z e r s t ä u b u n g   de r   L ö s u n g  

d u r c h   e i n e   o s z i l l i e r e n d e   V e r d r ä n g e r p u m p e   (2)  und  e i n e s  

P u l s a t   i o n s d ä m p f e r s   e r z e u g t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  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   Druck  f ü r   d i e   Z e r s t ä u b u n g   de r   L ö s u n g  

d u r c h   e i n   ü b e r   dem  L ö s u n g s v o r r a t   d r u c k b e a u f s c h l a g t e s   G a s -  

p o l s t e r   e r z e u g t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   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   Lösung  mit   e i n e r   Z w e i s t o f f   düse   ( 3 )  

z e r s t ä u b t   w i r d .  

5.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach  den  An-  

s p r ü c h e n   1  b i s   5,  b e s t e h e n d   aus  e i n e r   g a s d i c h t e n   R e a k t o r -  

kammer   aus  h o c h w a r m f   e s t e n   L e g i e r u n g e n ,   w e l c h e   d u r c h   e i n e  

R o h r l e i t u n g   mit   e i n e m   D i f f e r e n z d r u c k e r z e u g e r   und  dem  G a s -  

w ä s c h e r   v e r b u n d e n   i s 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 ie   R e a k t o r k a m m e r   (5,  6)  au f   dem 

H e i ß g a s f i l t e r   (7)  auf   g e f l a n s c h t   i s t ,   so  d a s s   d i e   e n t s t a n -  

3 
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d e n e n   P u l v e r p a r t i k e l   s c h w e r k r a f   t u n t e r s t u t z t   d i r e k t   i n  

e i n e n   Auf  f  a n g b e h ä l t e r   (9)  g e l a n g e n   und  d a s s   d i e   R e a k t o r -  

kammer  (5,   6)  ü b e r   R ö c k s c h l a g k l a p p e n   (13)   mit   dem  G a s -  

w ä s c h e r   (12)   v e r b u n d e n   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6,  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  

am  o b e r e n   Ende  de r   R e a k t o r k a m m e r   (5,   6)  und  am  u n t e r e n  

Ende  des  H e i ß g a s f i l t e r s   (7)  w e n i g s t e n s   e i n   e l e k t r o -  

p n e u m a t i s c h   b e t ä t i g b a r e r   K l o p f e r   (14)   a n g e o r d n e t   i s t .  

) 

8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   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   R ü c k s c h l a g k l a p p e n   (13)   e i n e   A b w e i c h u n g   des  D r u c k e s  

in  der   R e a k t o r k a m m e r   (5,   6)  von  de r   A u s s e n a t m o s p h ä r e  

auf   +.  10  mbar  b e g r e n z e n .  

5 

9.  V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  6  b i s   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   T e m p e r a t u r   de r   Wand  e i n e r   im 

H e i ß g a s f i l t e r   (7)  a n g e o r d n e t e n   S e d i m e n t a t i o n s k a m m e r   ( 1 5 )  

z w i s c h e n   100°  und  400°   C  g e h a l t e n   w i r d ,   wobei   der   G a s -  

0  s t r ö m   aus  der   R e a k t o r k a m m e r   (5,  6)  ohne  Umlenkung   v o n  

oben  in  d i e   S e d i m e n t a t i o n s k a m m e r   (15)   und  von  d o r t   n a c h  

e i n e r   U m l e n k u n g   von  180°  ü b e r   e i n e n   t o r u s f   ö r m i g e n   A u s l a ß  

(16)  zu  den  F i l t e r e l e m e n t e n   (8)  des  H e i ß g a s f i l t e r s   ( 7 )  

g e f ü h r t   w e r d e n .  
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10.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  der   v o r h e r 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 s s   d i e   F i l t e r e l e m e n t e   ( 8 )  

des   H e i ß g a s f i l t e r s   (7)  im  t o r u s f   ö r m i g e n   A u s l a ß   ( 1 6 )  

d e r   S e d i m e n t a t i o n s k a m m e r   (15)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

5 

11.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  der   v o r h e r 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 s s   a l s   F i l t e r e l e m e n t e   ( 8 )  

F i l t e r k e r z e n   o d e r   F i l t e r t ü l l e n   aus  M e t a l l f i l z ,   S i n t e r -  

m e t a l l   o d e r   p o r ö s e r   K e r a m i k m e s s e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

10  

12.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  der   v o r h e r 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 s s   d i e   F i l t e r e l e m e n t e   ( 8 )  

d u r c h   D r u c k l u f t p u l s e   von  de r   R e i n g a s s e i t e   he r   a b g e -  

r e i n i g t   w e r d e n ,   wobe i   d i e   A b r e i n i g u n g   b e d a r f s g e s t e u e r t  

15  in  A b h ä n g i g k e i t   vom  F i l t r a t i o n s w i d e r s t a n d   e r f o l g t .  

13.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  der   v o r h e r 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 s s   d i e   E r z e u g u n g   des   D i f f e r e n z -  

d r u c k e s   d u r c h   e i n e n   t e m p e r a t u r f e s t e n   V e n t i l a t o r ,   V e r d i c h -  

20  t e r   o d e r   e i n e r   W a s s e r s t r a h l p u m p e   (10)   m i t g e s c h l o s s e n e m  

K r e i s l a u f   im  f e u c h t e n   A b g a s s t r o m   o b e r h a l b   des  T a u p u n k t e s  

o d e r   nach   A u s k o n d e n s a t i o n   des  W a s s e r d a m p f e s   o d e r   d u r c h  

e i n e n   d r u c k l u f t b e t r i e b e n e n   E j e k t o r   nach   dem  G a s w ä s c h e r  

(12)   o d e r   d u r c h   den  be i   der   V e r d a m p f u n g   de r   S p r ü h l ö s u n g  

25  in  de r   V e r d a m p f u n g s z o n e   (5)  e r z e u g t e n   Ü b e r d r u c k   e r f o l g t .  

/ 5  
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14.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   der   v o r h e r 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 s s   de r   G a s w ä s c h e r   (12)   e i n  

mi t   n i e d r i g e m   D r u c k v e r l u s t   a r b e i t e n d e r   S p r ü h t u r m   m i t  

im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t e m   W a s s e r   i s t .  

1 4 . 0 5 . 8 7  
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