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@ Vorrichtung zum Druckverdiisen von Metallen oder Metallegierungen.

@ Bei einer solchen Vorrichtung sind in einem ge-
schiossenen Verdiisungskessel aus Schmelzraum
und Verdlsungsraum ein Schmeiztiegel, ein GieBt-
richter und eine Zerstiuberdiise angeordnet, mittels
der die flissige Metallschmelze durch aus einem

. Vorratsbehdlter Uber eine Druckpumpe entnommene
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Druckfliissigkeit als Verdlsungsmedium verdist und
in dem mit dem Schmeizraum verbundenen Verdi-
sungsraum aufgefangen wird. GemaB der Erfindung
weist die Zerstduberdiise (5) wenigstens zwei dis-
krete Fliissigkeitsaustritiséffnungen, die symmetrisch
um den fallenden Schmelzstrahl angeordnet sind,
auf und ist eine Ausgleichsleitung (17) zwischen
Verdtisungskessel (1, 8) und Fliissigkeitsvorratsbe-
hilter (16) vorhanden, durch die das durch die Flus-
sigkeit verdringte Gasvolumen aus dem VerdU-
sungskessel (1, 6) in den Vorratsbehdlter (16), aus
dem die Fliissigkeit entnommen wird, zurlickgeflihrt
wird.
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Vorrichtung zum Druckverdiisen von Metallen oder Metallegierungen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Druckverdiisen von Metallen oder Metallegie-
rungen, mit einem in einem geschlossenen VerdU-
sungskessel aus Schmelzraum und Verdisungs-
raum angeordneten Schmelztiegel, einem Gieft-
richter und einer diesem zugeordneter Zerstduber-
diise, mittels der die fliissige Metallschmelze durch
aus einem Vorratsbehiiter Uber eine Druckpumpe
entnommene Druckflissigkeit als Verdiisungsmedi-
um verdiist und in dem einen mit dem Schmelz-
raum verbundenen Verdusungsraum aufgefangen
wird.

Vorrichtungen zum Herstellen von metallischen
Pulvern sind vom Stand der Technik bekannt: Aus
der DE-A-1 558 370 ist speziell ein Verfahren zur
Hersteliung von Metallpulver mit beispielsweise be-
sonders niedrigen Oxidgehalten bekannt, bei dem
die Metallschmelze mittels Inertgas, beispielsweise
Argon. zerstAubt und die so erhaltenen Metallparti-
kel danach einer, ebenfalls unter Schutzgas stattfin-
denden Fllssigkeitsbenetzung ausgesetzt werden.
Weiterhin ist aus der DE-B-3 104 003 ein Verfahren
zum Herstellen von Pulver aus Metallegierungen
mit Blei undioder Cadmium als Schwermetallkom-
ponenten, die an Luft Oxide bilden, bekannt, bei
dem das Erschmelzen unter Schutzgas erfolgt,
beim Abguf die Schmelze lber einen schutzgas-
gesplilten Zwischenraum in die Zerstduberdise
geleitet, dort durch Druckwasser zerstdubt, das er-
zeugte Pulver in Wasser aufgefangen und das
Wasser im Kreislauf als Druckwasser zur Zerstéu-
berdiise zurlickgefihrt wird.

Bei letzterem Verfahren sollen die durch das
Verdiisen mit Wasser angesaugten Gasmengen
durch den entstehenden Unterdruck an der Zer-
stiuberdiise kleingehalten werden, wobei gleicher-
maBen die Oxidation an der Oberfliche der Pulver
weitgehend vermieden wird. Durch den geschlos-
senen Wasserkreislauf flir das Zerstduben und Auf-
fangen des Pulvers wird angesirebt, die Umwelt-
probleme insbesondere bei der Herstellung von
toxische Schwermetalle enthaltenden Pulvern be-
herrschbar zu machen, da nur ein sinziger Ablufi-
kanal mit Gas-Dampf-Austritt und Filter erforderlich
ist.

Bei einer gem#R der DE-B-3 104 003 aufge-
bauten Vorrichtung erfolgt die Abfuhr des Gemi-
sches von zugeflhriem Schutzgas, Wasserdampf
und Pulverfeinststaub {ber ein Filtersystem mit
Ventilator als Abluft. Dabei ergibt sich beispielswei-
se bei Verdlisung einer 60 kg Schmelze etwa 150
m3 Abiuf, die innerhalb einiger Minuten gefiltert
abgeflihrt werden miissen.

Es hat sich gezeigt, daB die nach dem bekann-
ten Verfahren aufgebauten Vorrichtungen nicht
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mehr den gestiegenen Anforderungen hinsichtlich
verringerten Umweltbelastungen genligen. Vor al-
lem bei der Verarbeitung solcher Metallegierungen
mit niedrigen MAK-Werten (MAK 2 Maximale
Arbeitsplatz-Konzentration) nach der neuen TA-Luft
(TA-Luft & "Technische Anleitung zur Reinhaitung
der Luft) 1986 soll die Abluft weiter verringert wer-
den.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vor-
richtung der eingangs genannten Art derart zu ver-
bessern, daB Emissionen weiter verringert werden.

Die Aufgabe ist erfindungsgemiB dadurch ge-
[6st, daB die Zerstduberdlise einzelne diskrete
Flussigkeitsaustrittsdffnungen. die symmetrisch um
den fallenden Schmelzstrahl angeordnet sind, auf-
weist und daB eine Ausgleichsleitung zwischen
Verdiisungskessel und FlUssigksitsvorratsbehilter
vorhanden ist, Uber die das durch die Verdiisungs-
fliissigkeit verdringte Gasvolumen aus dem Verdi-
sungsraum in den Vorratsbehdlier, aus dem die
Fliissigkeit entnommen wird, zurlckgeflhrt wird.
Dabei sind wenigstens zwei diskrete Flissigkeits-
austrittséffnungen vorhanden, die dem fallenden
Schmelzstrahl gegeniberliegend angeordnet sind.
Vorzugsweise hat die Zerstduberdiise vier Flussig-
keitsaustritisdffnungen, die um 90° versetzt paar-
weise gegenlberliegen.

Diisenanordnungen mit diskreten Austrittsofi-
nungen sind an sich bekannt, beispielsweise aus
Metals Handbook 9th Ed. (Vol. 7, 1984) Powder
Metallurgy, S. 29. Erst im Rahmen der Erfindung
wurde aber erkannt, daB bei Verwendung einer
solchen Diisenancrdnung Uberraschenderweise in
dem geschlossenen System aus Verdisungskes-
sel, der aus dem Schmelzraum und Verdlsungs-
raum besteht, und Fitssigkeitsvorraisbehéliter ein-
schiieBlich Druckpumpe, wihrend des Zerstdubens
kein Uberdruck auftritt. Messungen zeigen, daB das
bei einer erfindungsgem&fen Vorrichtung aus dem
Verdusungskessel verdringte Gasvolumen bei Zer-
stdubung einer 5 kg-Schmelze nur etwa 40 1 be-
trégt und damit ebenso hoch war wie das von der
Druckpumpe lber das Disensystem in den Verdi-
sungskessel eingepumpte Wasservolumen. Da of-
fenbar der entstehende Wasserdampf so schnell
kondensiert, daB keine DruckerhGhung im ge-
schiossenen System auftritt, kann dieses Gasvolu-
men in einem geschlossenen Kreistauf beherrscht
werden.

Bei einer Vorrichtung geméB der Erfindung
muB also im Normalfall keine Abluft mehr nach
auBen abgefiihrt werden. Nur noch im Stérfall, bei-
spielsweise bei Uberdruck durch Kiihiwasserein-
bruch, kann Uberhaupt Abluft entstehen, die Uber
ein aus Sicherheitsgrinden zusétzlich vorhandenes
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Uberdruckventil, Filter und Ventilator gereinigt wird.
Weitere Einzelheiten und Vorieile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfoigenden Figurenbe-
schreibung eines Ausflihrungsbeispiels anhand der
Zeichnung in Verbindung mit den Unteranspri-
chen.
Es zeigen in schematischer Darstellung
Fig. 1 ein Ablaufschema einer neuen Verdl-
sungsvorrichtung und
Fig. 2 die dabei verwendete Disenanord-
nung.

Die Vorrichtung besteht aus einem abgeschlos-
senen Verdisungskessel, der einen Schmelzraum
1 und einen VerdlUsungsraum 6 umfaft. Im
Schmelzraum 1 ist in einer Induktionsspule 2 ein
Schmelztiegel 3 zum Erschmelzen von Metallen
oder Metallegierungen angeordnet. Der Schmeiztie-
gel 3 ist kippbar ausgebildet, so daB eine Schmel-
ze in einen GieBtrichter 4 abgegossen werden
kann.

Der GieBtrichter 4 weist im Boden eine Offnung
auf, Uber die der Schmelzraum 1 mit dem Verdi-
sungsraum 6 verbunden ist. Der Behilter 1 ist
durch einen Deckel 7 mit einer Chargiersinrichtung
8 abgeschlossen.

In der Verbindung zwischen Schmelzraum 1
und Verdiisungsraum 6 ist eine Zerstduberdiise 5
angeordnet. Die Zerstduberdiise § ist beispielswei-
se mit Druckwasser als VerdUsungsmedium beauf-
schlagbar, so daB die fallende Schmelze zerteilt
und somit verdlst wird. Statt Wasser kann in be-
kannter Weise auch eine andere Flissigkeit, insbe-
sondere Ol, als Verdisungsmedium verwendet
werden.

Das verdiiste Metallpulver wird in einem Pul-
versammelbehilter 9 am unteren Ende des VerdU-
sungsraumes 6 aufgefangen. Der Pulversammelbe-
hdlter 9 kann zur Entnahme des Pulvers gedfinet
werden. Der Schmelzraum 1 und der Verdisungs-
raum 6 kdnnen {ber eine Leitung mit Steliventil
verbunden sein.

Das im Verdiisungsraum 6 nach dem Verdiisen
bzw. Auffangen des Pulvers vorhandene Wasser
soll nach dem Absetzen des Metalipulver in einen
Vorratsbehélter zurlickgefiinrt werden und erneut
als Verdisungsfllissigkeit zur Verfligung stehen.
Hierzu wird das Wasser Uber einen Ricklauf 10 mit
Filter 11 durch eine Wasserpumpe 12 in einen
Wassertank 16 als Vorratsbehélter gepumpt. Von
dort gelangt es Uber die Wasserleitung 13 und eine
Hochdruckpumpe 14 als Druckwasser zur Zerstdu-
berdiise 5.

Ein geschlossener Wasserkreislauf mit Verwen-
dung des Wassers gleichermagen als Druckwasser
und als Auffangmedium flir das Pulver ist vom
Stand der Technik bekannt. In der Anlage nach Fig.
1 ist nun eine Ausgleichsleitung 17 vorhanden, die
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den Verdisungsraum 6 bei der Verdisung entste-
hende Gasvolumen in den Wasserbehélter 16 zu-
rlickgefiihrt werden.

In den einzelnen Leitungen kdnnen jeweils
noch Ventile vorhanden sein, auf die in diesem
Zusammenhang im einzelnen nicht eingegangen
wird. Insbesondere kann aber der Schmelzraum 1
zum Schmelzen der Legierung Uber ein Drei-
Wege-Ventil alternativ mit einer Vakuumpumpe 15
oder mit einem Schutzgasreservoir 19 verbunden
werden, so daB das Erschmelzen der Metalle bzw.
Metalllegierungen unter Vakuum bzw. Schutzgas
mdglich ist.

In Fig. 2 ist ein Schmelzstraht mit 50 bezeich-
net, der beim AnfluB aus dem GieBirichter 4 gem3ag
Fig. 1 entsteht. Die in Fig. 1 nur schematisch
angedeutete Zerstduberdlise flir Druckwasser als
Zerstdubungsmedium besteht gemif Fig. 2 aus
zwei Wasseraustrittsdffnungen 51 und 52, die sym-
metrisch zum Schmelzstrahl 50 einander gegen-
{iberliegend angedeutet sind. Von den Wasseraus-
trittséffnungen wird ein erster Wasserstrahl 53 und
ein zweiter Wasserstrahl 54 erzeugt, die den
Schmelzstrahi 50 teilen und so die Verdlsung des
flissigen Metalls bei gleichzeitiger Abkiihlung be-
wirken.

Fig. 2 kann in der Papierebene mit einer identi-
schen Diisenanordnung ergénzt werden, so daB die
gesamte Zerstduberdiise 5 vier Flussigkeitsaus-
trittsSfnungen, die um je 90° versetzt einander
gegeniberliegen, aufweist.

Wesentlich ist bei Fig. 2, daB in Abweichung
zum Stand der Technik keine Ringdiise verwendet
wird. Bei Zerstduben mit Wasser druck durch eine
Diise mit durchgehendem, konzentrisch den fallen-
den Schmelzstrahl umgebenden Wasseraustritts-
ringschlitz mute ndmlich aufgrund des durch den
Wasserstrahlpumpeneffekt erzeugten Unterdruckes
ein kontinuieriicker Druckausgleich im Raum zwi-
schen GieBtrichter 4 und Dlse 5 vorgenommen
werden, wozu bisher Schutzgas oder Umgebungs-
luft zugefiihrt wurde. Dadurch wiirden aber die zu
beherrschenden Gasmengen in unerwiinschter wei-
se vergroBert.

Letzterer Wasserstrahipumpeneffekt tritt bei ei-
ner Ausbildung der Dise gem&B Fig. 2 nicht auf;
es braucht daher auch kein Druckausgleich mit
Schutzgaszufiihrung oberhalb der ZerstduberdUse
5 zwischen Schmeizraum 1 und Verdlsungsraum 6
vorgenommen zu werden.

Bei Ausbildung der Zerstduberdiise § in Fig. 1
entsprechend Fig. 2 tritt also im System: Verdi-
sungskessel (Schmeizraum 1 und VerdUsungsraum
6) - Wasservorratsbehdlter 16 - Wasserpumpe 12
kein Uberdruck auf, da auch eventuell entstehender
Wasserdampf sofort wieder kondensiert. Da das
Volumen des in den VerdUsungskessel einstrémen-
den Wassers glsich dem des aus dem VerdU-
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sungskessel entweichenden Gasvolumens ist, das
wiederum dem aus dem Vorratsbehditer 16 ent-
nommenen Wasservolumens entspricht, kann nun-
mehr auch mit einem geschlossenen Gaskreislauf
gearbeitet werden.

Zur Realisierung des geschlossenen Gaskreis-
laufes wird das durch die VerdiisungsilUssigkeit
verdringte Gasvolumen aus dem VerdUsungsraum
6 Uber die Ausgleichsleitung 17 in den Vorratsbe-
hilter 18, aus dem die Verdiisungsflissigkeit ent-
nommen wird, zurlickgeflihrt. Lediglich diskontinu-
ierlich wird das Gasvolumen im Verdiisungskessel
aus Schmelzraum 1 und VerdUsungsraum 6 sowie
Behilter 16 von Feinststaub durch Gasumwdélzung
tiber Fiter vor dem Offnen der Anlage gereinigt.
Daflir ist der Ausgleichsleitung 17 eine weitere
Leitung 27 parallel geschaltet, die das System mit
geschlossenem Gaskreislauf ergénzt. Uber die Lei-
tung 27 ist ein Filter 28 und ein Ventilator 29
zuschaltbar, Uber welche die Reinigung des Gasvo-
lumens erfolgen kann.

Bei der Anlage gem&B Fig. 1 mit einer Dise-
nanordnung gemif Fig. 2 kann ein Druckanstieg
nur im Sidrfall, beispielsweise bei klihlwasserein-
bruch oder dhnlichem, entstehen. Um einen unzu-
ldssigen. zu hohen Druck in diesem Fall zu vermei-
den, ist aus Sicherheitsgriinden ein Uberdruckventil
18, ein Wasserabscheider 20, ein Absolutfilter 21,
ein Liifter 22 und eine Abluftleitung vorhanden,
Uber die der Uberdruck im Stdrfall abgebaut wer-
den kann.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Druckverdiisen von Metal-
len oder Metallegierungen, mit in einem geschios-
senen Verdlisungskessel aus Schmelzraum und
Verdiisungsraum angeordnstem Schmelztiegel, ei-
nem Gieftrichter und einer diesem zugeordneter
Zerstduberdiise, mittels der die fliissige Metall-
schmelze durch aus einem Vorratsbehélter Uber
eine Druckpumpe entnommene Druckflissigkeit als
VerdUsungsmedium verdist und in den mit dem
Schmelzraum verbundenen VerdUsungsraum auf-
gefangen wird, dadurch gekennzeichnet, dal die
Zerstduberdlise (5) einzeine diskrete FlUssigkeits-
austrittsSffnungen (51, 52), die symmetrisch um
den fallenden Schmelzstrahl (50) angeordnet sind,
aufweist und daB eine Ausgleichsleitung (17) zwi-
schen Verdiisungskessel (1, 6) und flissigkeitsvor-
ratsbehdlter (16) vorhanden ist, Uiber die das durch
die Fliissigkeit verdrangte Gasvolumen aus dem
Verdiisungskessel (1, 6) in den Vorratsbehilter
(16), aus dem die Flussigkeit entnommen wird,
zurlickgefiihrt wird.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Zerstduberdiise (5) minde-
stens zwei FlUssigkeitsaustrittsdffnungen (51, 52),
die dem fallenden Schmelzstrahl (50) gegeniiber-
liegend angeordnet sind, hat.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zerstduberdise (5) vier
FlUssigkeitsaustrittséffnungen, die um 90" versetzt
paarweise gegenlberliegen, hat.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Flussigkeitskreislauf gebil-
det ist und im Ricklauf (10) zum Vorratsbehilter
(16) ein Filter (11) sowie eine F&rderpumpe (12)
eingebaut sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Ausgleichsleitung (17)
durch eine weitere Leitung (27), die Mittel zur Rei-
nigung des Gasvolumens vom Feinststaub auf-
weist, zu einem geschlossenen Gaskreislauf er-
génzt wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Verdlsungskessel (1, 6)
tiber ein Uberdruckventil (18), ein Filter (21) und
einen Ventilator (22) mit der Atmosphére verbun-
den ist, wobei das Uberdruckventil (18) nur im
Storfall aktiviert wird.
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