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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren gemaf dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie
eine Vorrichtung gemal dem Oberbegriff des An-
spruches 14.

[0002] Fir die Herstellung von Metallpulvern exis-
tiert eine grofle Anzahl von unterschiedlichen Verfah-
ren. Die Verfahren kénnen in Einstoff- und Zweistoff-
zerstdubungsverfahren unterteilt werden. Bei der
Zweistoffzerstdubung wird ein zweites Medium (Gas
oder Flussigkeit) fur die Zerstadubung benétigt.

[0003] Aus J.J. Dunkley, Sh. M. Sheikaliev: "Single
Fluid Atomization of Liquid Metals" Proc. Advances in
Powder Metallurgy & Particulate Materials 1995, May
14 -17., Seattle, USA, ist ein Verfahren zum Herstel-
len von Metallpulver mittels Einstoffzerstdubung be-
kannt. Allgemein weist die Einstoffzerstdubung den
Vorteil eines geringen Verbrauchs eines zweiten Me-
diums (Gas oder FlUssigkeit) auf. Es lassen sich je-
doch damit nur relativ grof3e PartikelgroRen erzielen.

[0004] Aus der DE 43 40 102 C2 ist eine Einrichtung
zum Zerstauben von Metallschmelzen, insbesondere
zur Herstellung von Metallpulver oder Metallgegen-
standen, bekannt, mit der ein Metallschmelzestrom
mittels eines Zerstaubungsfluids zerstaubt wird.

[0005] Aus der DE 35 05 661 C2 ergibt sich ein Ver-
fahren zum Herstellen von Metallpulver mittels einer
Zweistoffzerstaubung. Dazu wird ein geschlossener
Zerstauber (close coupled atomizer) eingesetzt. Ge-
nauer gesagt wird ein Schmelzestrahl zerstaubt, der
aus einer zylindrischen Offnung austritt. Es wird die
Entstehung eines Hohlkegel-Schmelzefiims durch ei-
nen Gasstrom, das heif’t durch eine Gaszerstaubung
beschrieben. Allgemein weist die Zweistoffzerstau-
bung den Vorteil auf, da® damit geringere Partikel-
grolBen erzielbar sind. Dem steht jedoch der Nachteil
eines hohen Verbrauches an einem zweiten Medium
(Gas oder Flussigkeit) gegenuber.

[0006] Die DE 1 964 584 offenbart ein Verfahren
und Vorrichtung zur Herstellung von Metallpulvern,
bei denen ein Zerstdubungsfluid einer Disenkammer
so zugefuhrt wird, dal} es bei Austritt aus der Dise ei-
nen Rotationswirbel erzeugt, in den ein Metall-
schmelzestrahl eingesogen wird.

[0007] Die DE 694 15 531 T2 beschreibt ein Verfah-
ren zum Zerstduben eines Metallschmelzestroms
bzw. -strahls mittels eines Zerstaubungsfluids. Ein
Strom eines flissigen Metalls wird in eine Kammer
geleitet, wo er durch Fluidstrahlen, die auf den Strom
aus geschmolzenem Metall gerichtet sind, dispergiert
wird.

[0008] Die DE 198 22 203 A1 betrifft eine Zerstau-
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berdlse, insbesondere zur Zerstdubung von fluiden
Brennstoffen.

[0009] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu-
grunde, das Verfahren und die Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art derart weiterzuentwickeln, daf}
damit eine geringe Partikelgréfle bei geringerem
Gasverbrauch erméglicht wird.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei
dem gattungsgemalen Verfahren dadurch geldst,
dal} der Hohlkegel-Schmelzefiim mittels eines Zer-
stdubungsfluids zerstaubt wird. Ein keramisches Pul-
ver kann z. B. Glaspulver sein.

[0011] Weiterhin wird diese Aufgabe bei der Vorrich-
tung der eingangs genannten Art durch eine zum Zer-
stduben eines von dem Einstoff-Hohlkegel-Druckzer-
stduber erzeugten Hohlkegel-Schmelzefiims ange-
ordnete, mit einer Zerstaubungsfluidquelle verbind-
bare Zerstadubungsfluid-Duseneinrichtung geldst.

[0012] Bei dem Verfahren kann vorgesehen sein,
dal} der Hohlkegel-Schmelzefilm rotationssymmet-
risch ist.

[0013] Weiterhin kann vorgesehen sein, dall das
Zerstaubungsfluid eine Flissigkeit ist.

[0014] Gulnstigerweise ist das Zerstaubungsfluid ein
Gas.

[0015] Gemal einer besonderen Ausfihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dal® das Zer-
stdubungsfluid in einer von dem Einstoff-Hohlke-
gel-Druckzerstauber stromabwarts beabstandeten
und zur mittleren Austrittsrichtung der Metall- bzw.
Keramikschmelze senkrechten Ebene Uber einen zu
dem Hohlkegel-Schmelzefilm konzentrischen aule-
ren Kreis vollumfanglich oder an diskreten Stellen un-
ter einem Anstellwinkel a zugeflhrt wird.

[0016] Vorteilhafterweise betragt der Betrag des An-
stellwinkels a ndherungsweise Null Grad. Grundsatz-
lich gilt, da® der Anstellwinkel a méglichst gering ist,
da bei zu groBem Anstellwinkel a starke Wirbelbil-
dungen mdéglich sind.

[0017] Es kann auch vorgesehen sein, daf} der An-
stellwinkel a negativ ist.

[0018] Vorteilhafterweise wird das Verfahren unter
einem Uberdruck in einer Spriihkammer durchge-
fuhrt. Dadurch wird die Zerstdubung noch effektiver
und kann die Abkuhlung der Metall- bzw. Keramikp-
artikeln gezielt beeinfluldt werden.

[0019] Vorteilhafterweise werden die Bedingungen
fir das Zusammentreffen von Hohlkegel-Schmelze-
film und Zerstaubungsfluid so gewahit, dal® keine
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Schmelzetropfen die Zufiihrung von Zerstaubungs-
fluid behindern. Letzteres kénnte namlich den Pro-
zeld instabil machen und schliefdlich zum Abbruch
desselben flhren.

[0020] Vorteilhafterweise liegt der Massenstrom der
Metall- bzw. Keramikschmelze im Bereich von 30 bis
300 kg/h.

[0021] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dall der Massenstrom der Metall- bzw. Keramik-
schmelze 190 kg/h betragt.

[0022] Vorteilhafterweise liegt der Druck des Zer-
staubungsfluids im Bereich von 0,1 bis 100 MPa.

[0023] Insbesondere kann vorgesehen sein, dal
der Druck des Zerstaubungsfluids 0,8 MPa betragt.

[0024] Vorteilhafterweise weist der Einstoff-Hohlke-
gel-Druckzerstauber eine Austrittséffnung mit einem
Durchmesser im Bereich von 1,0 bis 1,3 mm auf.

[0025] Weiterhin kann vorgesehen sein, dal} die
Zerstaubungsfluidquelle eine Zerstdubungsfllissig-
keitsquelle ist.

[0026] Giunstigerweise ist die Zerstdubungsfluid-
quelle eine Zerstaubungsgasquelle.

[0027] Weiterhin kann gemal einer besonderen
Ausflhrungsform der Erfindung vorgesehen sein,
dall die Zerstdubungsfluid-Diseneinrichtung einen
Disenring mit einer axialen Dicke g umfaldt, dessen
Austrittsebene stromabwarts in einem Abstand a von
der Austrittsebene des Einstoff-Hohlkegel-Druckzer-
staubers angeordnet ist.

[0028] ZweckmalRigerweise ist der Disenring kon-
zentrisch zum Hohlkegel-Schmelzefilm angeordnet.

[0029] Ginstigerweise ist der Dlsenring derart an-
geordnet, dal} ein ringférmiger Spalt zwischen selbi-
gem und der Zerstiubungsfluid-Diseneinrichtung
vorhanden ist. Durch besagten Spalt kann Gas z. B.
aus einer Sprihkammer angesaugt werden.

[0030] Ginstigerweise betrdgt die Breite b des
Spaltes mindestens 2 mm. Dadurch wird der Hohlke-
gel-Schmelzefilm nicht durch den Unterdruck gestort.

[0031] Alternativkann vorgesehen sein, dalk der Ab-
stand a unterhalb von 2 mm liegt. Dann kann auf be-
sagten ringférmigen Spalt verzichtet werden.

[0032] Ginstigerweise ist der Dlsenring derart ge-
staltet, daR seine Offnung auf der dem Einstoff-Hohl-
kegel-Druckzerstauber zugewandten Seite einen
gréleren Durchmesser d, als auf der von dem Ein-
stoff-Hohlkegel-Druckzerstauber abgewandten Seite
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aufweist.

[0033] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
dak die Offnung in Axialrichtung einen dem Ein-
stoff-Hohlkegel-Druckzerstduber zugewandten ers-
ten Bereich und einen von dem Einstoff-Hohlke-
gel-Druckzerstauber abgewandten zweiten Bereich
mit einem konstanten Durchmesser d, aufweist, wo-
bei der Durchmesser des ersten Bereiches ausge-
hend vom Durchmesser d, zum zweiten Bereich hin
in den Durchmesser d, Ubergeht.

[0034] Vorteilhafterweise betragt der Durchmesser
d, 25 mm.

[0035] Ebenfalls vorteilhafterweise betragt der
Durchmesser d, 20 mm.

[0036] Gulnstigerweise weist der Dlsenring einen
Ringschlitz oder mindestens zwei Austrittsbohrungen
auf, der/die im von dem Einstoff-Hohlkegel-Druckzer-
stauber abgewandten Bereich der Offnung angeord-
net ist/sind.

[0037] Gemal einer besonderen Ausfihrungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dal der Disen-
ring einen Ringschlitz oder mindestens zwei Aus-
trittsbohrungen aufweist, der/die im von dem Ein-
stoff-Hohlkegel-Druckzerstduber abgewandten Be-
reich der Offnung angeordnet ist/sind.

[0038] Gunstigerweise sind vierundzwanzig gleich-
maRig beabstandete Austrittsbohrungen vorgese-
hen.

[0039] Insbesondere kann dabei vorgesehen sein,
daf die Austrittsbohrungen jeweils einen Durchmes-
ser von 1 mm aufweisen.

[0040] Insbesondere kann vorgesehen sein, dal
der Ringschlitz bzw. die Austrittsbohrungen derart
gestaltet ist/sind, da® das Zerstaubungsfluid unter ei-
nem Anstellwinkel a mit einem Betrag von ndherung-
weise Null Grad austritt.

[0041] Weiterhin kann vorgesehen sein, dafl der
Ringschlitz bzw. die Austrittsbohrungen derart gestal-
tet ist/sind, dal® das Zerstdubungsfluid unter einem
negativen Anstellwinkel o austritt.

[0042] Vorteilhafterweise ist eine Einrichtung zum
Erzeugen eines Uberdrucks in der Umgebung der
Vorrichtung vorgesehen.

[0043] Gunstigerweise ist der Einstoff-Hohlke-
gel-Druckzerstduber derart gestaltet, daf} ein Mas-
senstrom der Metall- bzw. Keramikschmelze im Be-
reich von 30 bis 300 kg/h einstellbar ist.

[0044] Vorteilhafterweise betragt der Massenstrom
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der Metall- bzw. Keramikschmelze 190 kg/h.

[0045] Vorzugsweise ist die Zerstaubungsfluid-DU-
seneinrichtung derart gestaltet, dafl der Druck des
Zerstaubungsfluids im Bereich von 0,1 bis 100 MPa
einstellbar ist.

[0046] Insbesondere betragt der Druck des Zerstau-
bungsfluids 0,8 MPa.

[0047] Der Erfindung liegt die Gberraschende Er-
kenntnis zugrunde, dal} durch eine Kombination ei-
ner Einstoffzerstaubung mit einer nachgeschalteten
Zweistoffzerstaubung Metallpulver und keramische
Pulver mit einer deutlich geringeren mittleren Parti-
kelgroBe als mit einer Einstoffzerstdubung alleine
und mit einem geringeren Verbrauch eines zweiten
Mediums (Gas bzw. Flissigkeit) als bei einer Zwei-
stoffzerstdubung alleine gezielt herstellen lassen.
Durch den geringen Verbrauch lassen sich die Her-
stellkosten reduzieren.

[0048] Gegenuber der Zweistoffzerstdubung alleine
besteht auch der Vorteil, dal} sich Partikelgréenver-
teilungen mit einer geringeren Streubreite erzielen
lassen, was bei der Metall- bzw. Keramikpulverher-
stellung von groRem Interesse ist, um einen hohen
Anteil des Pulvers als Produkt verkaufen zu kénnen.

[0049] Insbesondere durch geometrische Optimie-
rung des "Kombizerstaubers" 143t sich die Rieselfa-
higkeit des Metallpulvers und keramischem Pulvers
gezielt beeinflussen und das Auftreten von Satelliten-
tropfen verringern.

[0050] Aufierdem kénnen Ringdlisen mit Einzelboh-
rungen oder Schlitzen eingesetzt werden, wobei die
Kontur der mittigen Offnung der Ringdlise z. B. zylin-
drisch, konvergent-divergent (Laval-férmig) gestaltet
werden kann.

[0051] Das erfindungsgemale Verfahren weist eine
hohe Betriebssicherheit gegen das Einfrieren der
Metall- bzw. Keramikschmelze auf, was es fiir einen
industriellen Einsatz besonders interessant macht.

[0052] Das erfindungsgemaRe Verfahren funktio-
niert insbesondere auch unter einem Uberdruck in ei-
ner Sprihkammer, mit dem die Zerstaubung noch ef-
fektiver und die Abklhlung der Partikeln gezielt be-
einfluRt werden kann. Der Uberdruck stellt eine Erhé-
hung des Partialdruckes des umgebenden Gases
dar, mittels derer die Loslichkeit des Gases in der Me-
tall- bzw. Keramikschmelze erhéht werden kann, wo-
durch sich Metallpulver bzw. keramische Pulver mit
erhéhten Gasgehalten herstellen lassen.

[0053] Gegenuber der Einstoffzerstdubung weist
das erfindungsgemale Verfahren auch den Vorteil
auf, daly aufgrund erforderlicher geringerer Driicke
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Sicherheitsprobleme beseitigt bzw. gelindert werden
kénnen.

[0054] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den Ansprichen und aus der nach-
stehenden Beschreibung, in der ein Ausfuhrungsbei-
spiel anhand der schematischen Zeichnungen im
einzelnen erlautert ist. Dabei zeigt:

[0055] Eig. 1 eine Vertikalschnittansicht einer Vor-
richtung gemaf einer besonderen Ausfihrungsform
der Erfindung; und

[0056] Eig. 2 Details derin der Ejg, 1 gezeigten Vor-
richtung.

[0057] Wie sich aus den Flg. 1 und Fig. 2 ergibt,
umfaldt eine Vorrichtung 10 zum Herstellen einer Me-
tallschmelze gemal einer besonderen Ausflihrungs-
form der Erfindung einen Einstoff-Hohlkegel-Zerstau-
ber, der eine Drallkammer 12 mit einer in ihrem obe-
ren Bereich radial aulRen angeordneten Eintrittsoff-
nung 14 fir Schmelze und einer in ihrem unteren Be-
reich mittig angeordneten kreisférmigen Austrittsoff-
nung 16 fir Schmelze.

[0058] Weiterhin umfalit die Vorrichtung 10 einen
Disenring 18 mit einer axialen Dicke g, dessen Aus-
trittsebene AR stromabwarts in einem Abstand a von
der Austrittsebene AD des Einstoff-Hohlkegel-Druck-
zerstiubers angeordnet ist (siehe auch Fig. 2). Der
Disenring 18 ist konzentrisch zum Hohlke-
gel-Schmelzefilm 20 angeordnet, wobei ein ringfor-
miger Spalt 22 mit einer Breite b zwischen selbigem
18 und der kegelférmig gestalteten unteren AufRen-
kontur der Drallkammer 12 besteht (siehe Eig. 2).

[0059] Der Dusenring 18 weist eine Offnung 24 auf,
die in Axialrichtung einen dem Einstoff-Hohlke-
gel-Druckzerstauber zugewandten ersten Bereich 26
und einen von dem Einstoff-Hohlkegel-Druckzerstau-
ber abgewandten zweiten Bereich 28 mit einem kon-
stanten Durchmesser d, aufweist, wobei der Durch-
messer des ersten Bereiches 26 ausgehend von ei-
nem Durchmesser d, zum zweiten Bereich 28 hin in
den Durchmesser d, konisch tbergeht (siehe Eig. 2).
Im von dem Einstoff-Hohlkegel-Druckzerstduber ab-
gewandten Bereich weist die Offnung 24 vierund-
zwanzig Austrittsbohrungen auf, von denen nur zwei
zu sehen und mit dem Bezugszeichen 30 und 32 ver-
sehen sind. Die Austrittsbohrungen weisen eine
Kreisflache F = 1 x d, auf. Alternativ kann ein Ring-
schlitz mit gleichem Austrittsquerschnitt wie n x 1T x
F?/4 vorgesehen sein, wobei n die Anzahl der Aus-
trittsbohrungen ist. Die Austrittsbohrungen sind der-
art gestaltet, dal® ein Zerstdubungsfluid unter einem
Anstellwinkel a austritt.

[0060] Wie in der Fig.1 angedeutet, strdmt eine
Metallschmelze 34 durch die Eintritts6ffnung 14 in die
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Drallkammer 12 und fiihrt sie in der Drallkammer eine
Rotationsbewegung aus. Die kontinuierlich nachfol-
gende Metallschmelze sorgt dafir, dall die Metall-
schmelze aus der Austrittsé6ffnung 16 herausgedrickt
wird und unter dem EinfluR der Zentrifugalkrafte als
rotationssymmetrischer Hohlkegel-Schmelzefiim 20
austritt. Die Dicke des Hohlkegel-Schmelzefilms 20
nimmt mit der Lauflange ab. Ein Zerstaubungsfluid
(Gas oder Flussigkeit) 36 verlafit den Disenring 18
Uber die Austrittsbohrungen (lediglich 30 und 32 ge-
kennzeichnet) mit hoher Geschwindigkeit und trifft
auf den Hohlkegel-Schmelzefilm 20, der durch die
Einwirkung des auftreffenden Zerstdubungsfluides
zerstaubt wird. Der Druck im Dlsenring 18 kann ver-
andert werden und stellt einen wesentlichen Parame-
ter fir das Zerstdubungsergebnis dar. Durch Erho-
hung des Zerstaubungsfluiddruckes im Disenring 18
|8kt sich der mittlere Partikeldurchmesser verringern.

[0061] Die nachfolgenden Beispiele wurden mit fol-
genden Parametern durchgefiihrt:

Durchmesser d, der Austrittséffnung 16: zwischen
1,0 und 1,3 mm

d,: 25 mm

d,: 20 mm

Durchmesser d, der Austrittsbohrungen 30, 32: 1 mm
a: Null Grad.

Beispiele

[0062] Besondere Ausfihrungsformen des Verfah-
rens gemaf der vorliegenden Erfindung wurden er-
folgreich fiir reines Zinn und einige Zinn- und Kupfer-
legierungen Sn61Pb39, Sn62Pb36Ag2,
CUSN15P5Ni4 getestet (die Zahlen hinter den Ele-
menten sind die Gewichtsprozente).

Beispiel 1

[0063] Bei der Zerstaubung von reinem Zinn wurde
der Dusenring 18 mit einem Druck von 0,4 MPa be-
trieben. Der Massenstrom der Zinnschmelze betrug
189 kg/h. Als Zerstaubungsfluid wurde Stickstoff ver-
wendet. Das Zinnpulver hatte einen Massenmedian
von 98 pm bei einer geometrischen Standardabwei-
chung von nur 1,58, wahrend bei der Zweistoffzer-
stdubung alleine die geometrischen Standardabwei-
chungen oberhalb von 2,0 liegen. Der spezifische
Zerstdubungsgasverbrauch betrug nur 45 Normku-
bikmeter pro kg Zinnschmelze.

Beispiel 2

[0064] Der Massenmedian des Zinnpulvers kann
einfach durch die Erhdhung des Zerstaubungsgas-
druckes im Disenring 18 verringert werden. Durch
Erhéhung des Zerstdubungsgasdruckes von 0,4 auf
0,8 MPa und Beibehalten aller anderen Parameter
Parameter wie in Beispiel 1 wurde namlich ein Mas-
senmedian von 54 um erhalten, wobei auRerdem
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auch noch die Standardabweichung auf 1,52 verrin-
gert werden konnte. Allerdings erhdhte sich dadurch
der spezifische Zerstaubungsgasverbrauch auf 80
Normkubikmeter pro kg Zinnschmelze.

Beispiel 3

[0065] Die Legierung CuSn15P5Ni4 wurde mit ei-
nem Zerstaubungsgasdruck von 1 MPa zerstaubt. Es
wurden ein Massenmedian von 106 pm und eine ge-
ometrische Standardabweichung von 1,7 erreicht.
Der spezifische Zerstaubungsgasverbrauch betrug
0,34 Normkubikmeter pro kg Zinnschmelze.

[0066] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln
als auch in beliebigen Kombinationen fur die Verwirk-
lichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiih-
rungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

10 Vorrichtung

12 Drallkammer

14 Eintritts6ffnung

16 Austritts6ffnung

18 Disenring

20 Hohlkegel-Schmelzefilm

22 Spalt

24 Offnung

26 erster Bereich

28 zweiter Bereich

30,32  Austrittsbohrungen

34 Metallschmelze

36 Zerstaubungsfluid

a Abstand

b Breite

d, Durchmesser

d, Durchmesser

d, Durchmesser

d, Durchmesser

g Dicke

AD Austrittsebene

AR Austrittsebene
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Metallpulver und
keramischem Pulver, wobei eine Metall- bzw. Kera-
mikschmelze durch FOhren durch einen Ein-
stoff-Hohlkegel-Druckzerstduber unter Druck in ei-
nen Hohlkegel-Schmelzefiim Gberfuhrt wird, da-
durch gekennzeichnet, dal} der Hohlkegel-Schmel-
zefilm mittels eines Zerstdubungsfluids zerstaubt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der Hohlkegel-Schmelzefilm rotations-
symmetrisch ist.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall das Zerstdubungsfluid eine
Flissigkeit ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dafl das Zerstadubungsfluid ein Gas
ist.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal das Zerstau-
bungsfluid in einer von dem Einstoff-Hohlke-
gel-Druckzerstauber stromabwarts beabstandeten
und zur mittleren Austrittsrichtung der Metall- bzw.
Keramikschmelze senkrechten Ebene ber einen zu
dem Hohlkegel-Schmelzefilm konzentrischen aule-
ren Kreis vollumfanglich oder an diskreten Stellen un-
ter einem Anstellwinkel a zugefihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} der Betrag des Anstellwinkels a nahe-
rungsweise Null Grad betragt.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dal der Anstellwinkel a negativ ist.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal es unter ei-
nem Uberdruck in einer Spriihkammer durchgefihrt
wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da} die Bedin-
gungen fir das Zusammentreffen von Hohlke-
gel-Schmelzefilm und Zerstdubungsfluid so gewahlt
werden, dall keine Schmelzetropfen die Zufiihrung
von Zerstaubungsfluid behindern.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} der Mas-
senstrom der Metall- bzw. Keramikschmelze im Be-
reich von 30 bis 300 kg/h liegt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dalk der Massenstrom der Metall- bzw.
Keramikschmelze 190 kg/h betragt.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Druck
des Zerstaubungsfluids im Bereich von 0,1 bis 100
MPa liegt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daft der Druck des Zerstaubungsfluids
0,8 MPa betragt.

14. Vorrichtung (10) zum Herstellen von Metall-
pulver und keramischem Pulver, mit einem mit einer
Metall- oder Keramikschmelzequelle verbindbaren
Einstoff-Hohlkegel-Druckzerstiuber, gekennzeichnet
durch eine zum Zerstauben eines von dem Ein-
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stoff-Hohlkegel-Druckzerstauber erzeugten Hohlke-
gel-Schmelzefilms (20) angeordnete, mit einer Zer-
stdubungsfluidquelle verbindbare Zerstaubungsflu-
id-Diseneinrichtung.

15. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche
14, dadurch gekennzeichnet, dal} der Einstoff-Hohl-
kegel-Druckzerstauber eine Austrittséffnung (16) mit
einem Durchmesser d, im Bereich von 1,0 bis 1,3 mm
aufweist.

16. Vorrichtung (10) nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, daR die Zerstaubungsfluid-
quelle eine Zerstaubungsflissigkeitsquelle ist.

17. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche
14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daf die Zer-
stdubungsfluidquelle eine Zerstdubungsgasquelle
ist.

18. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche
14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dal} die Zerstau-
bungsfluid-Diseneinrichtung einen Disenring (18)
mit einer axialen Dicke g umfafdt, dessen Austrittse-
bene AR stromabwarts in einem Abstand a von der
Austrittsebene AD des Einstoff-Hohlkegel-Druckzer-
stdubers angeordnet ist.

19. Vorrichtung (10) nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Disenring (18) konzent-
risch zum Hohlkegel-Schmelzefilm (20) angeordnet
ist.

20. Vorrichtung (10) nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dal’ der Disenring (18) derart ange-
ordnet ist, dal} ein ringférmiger Spalt (22) zwischen
selbigem (18) und der Zerstdubungsfluid-Disenein-
richtung vorhanden ist.

21. Vorrichtung (10) nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Breite b des Spaltes (22)
mindestens 2 mm betragt.

22. Vorrichtung (10) nach Anspruch 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, daf} der Abstand a unter-
halb von 2 mm liegt.

23. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche
18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dal® der Dlsen-
ring (18) derartig gestaltet ist, daR seine Offnung (24)
auf der dem Einstoff-Hohlkegel-Druckzerstauber zu-
gewandten Seite einen gréfieren Durchmesser d, als
auf der von dem Einstoff-Hohlkegel-Druckzerstauber
abgewandten Seite aufweist.

24. Vorrichtung (10) nach Anspruch 23, dadurch
gekennzeichnet, daR die Offnung (24) in Axialrich-
tung einen dem Einstoff-Hohlkegel-Druckzerstauber
zugewandten ersten Bereich (26) und einen von dem
Einstoff-Hohlkegel-Druckzerstduber  abgewandten
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zweiten Bereich (28) mit einem konstanten Durch-
messer d, aufweist, wobei der Durchmesser des ers-
ten Bereiches (26) ausgehend vom Durchmesser d,
zum zweiten Bereich (28) hin in den Durchmesser d,
Ubergeht.

25. Vorrichtung (10) nach Anspruch 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, dal} der Durchmesser d,
25 mm betragt.

26. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche
23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dal® der Durch-
messer d, 20 mm betragt.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dal der Diisenring (18)
eine Laval-artig gestaltete Offnung aufweist.

28. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche
23 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dall der Disen-
ring (18) einen Ringschlitz oder mindestens zwei
Austrittsbohrungen (30, 32) aufweist, der/die im von
dem Einstoff-Hohlkegel-Druckzerstauber abgewand-
ten Bereich der Offnung (24) angeordnet ist/sind.

29. Vorrichtung (10) nach Anspruch 28, dadurch
gekennzeichnet, dal} vierundzwanzig gleichmafig
beabstandete Austrittsbohrungen vorgesehen sind.

30. Vorrichtung (10) nach Anspruch 29, dadurch
gekennzeichnet, dal die Austrittsbohrungen jeweils
einen Durchmesser d, von 1 mm aufweisen.

31. Vorrichtung (10) nach Anspruch 28 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dal} der Ringschlitz bzw.
die Austrittsbohrungen (30, 32) derart gestaltet
ist/sind, dal das Zerstdubungsfluid unter einem An-
stellwinkel a mit einem Betrag von ndherungweise
Null Grad austritt.

32. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche
28 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dal} der Ring-
schlitz bzw. die Austrittsbohrungen (30, 32) derart ge-
staltet ist/sind, dal® das Zerstdubungsfluid unter ei-
nem negativen Anstellwinkel austritt.

33. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche
14 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daf} eine Einrich-
tung zum Erzeugen eines Uberdrucks in der Umge-
bung der Vorrichtung vorgesehen ist.

34. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche
14 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dall der Ein-
stoff-Hohlkegel-Druckzerstduber derart gestaltet ist,
dall ein Massenstrom der Metall- bzw. Keramik-
schmelze im Bereich von 30 bis 300 kg/h einstellbar
ist.

35. Vorrichtung (10) nach Anspruch 34, dadurch
gekennzeichnet, dal} der Massenstrom der Metall-
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bzw. Keramikschmelze 190 kg/h betragt.

36. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriche
14 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dal} die Zerstau-
bungsfluid-Diseneinrichtung derart gestaltet ist, daf®
der Druck des Zerstaubungsfluids im Bereich von 0,1
bis 100 MPa einstellbar ist.

37. Vorrichtung (10) nach Anspruch 36, dadurch
gekennzeichnet, dal} der Druck des Zerstaubungsflu-
ids 0,8 MPa betragt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Figur 1
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Figur 2
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