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(5)  Verfahren  und  Durchführungsanordnung  cur  Granulierung  einer  Schmelze  zweck«  Pulverherstellung. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  Durchfüh- 
rungsanordnung  zur  Granulierung  einer  Metallschmelze  zu 
Pulver  (23).  Es  wird  ein  Gießstrahl  (18)  in  einem  geschlosse- 
nen  Behälter  von  einem  auf  den  Gießstrahl  gerichteten  Gas 
strahl  (22)  mit  rinnenförmigem  Querschnitt  zerstäubt  und  aus 
dem  Granulationsteil  des  Behälters  auf  einer  Parabelbahn  in 
den  Pulverauffangteil  des  Behälters  geworfen.  Ferner  wird  ein 
Hilfsgasstrahl  (26)  erzeugt,  der  im  wesentlichen  dieselbe 
Strömungsrichtung  wie  der  rinnenförmige  Gasstrehl  (22)  hat. 
Dieser  Hilfsstrahl  ist  so  gerichtet,  daß  er  den  rinnenförmigen 
Strahl  (22)  und  den  Gießstrahl  (18)  trifft.  Der  Granulierteil  der 
Anordnung  ist  mit  einem  Gießkasten  (5)  und  mit  einer  oder 
mehreren  Düsen  (19)  versehen,  die  die  zerstäubenden,  rin- 
nenförmigen  Gasstrahlen  (22)  bilden.  Ferner  enthält  er  eine 
oder  mehrere  Düsen  (20),  die  den/die  Hilfsstrahl  en  (26) 
erzeugen. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   G r a n u l i e r u n g  

e i n e r   S c h m e l z e   z w e c k s   P u l v e r h e r s t e l l u n g   g e m ä ß   dem  O b e r b e -  

g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  s o w i e   e i n e   A n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h -  

r u n g   d e s   V e r f a h r e n s .   B e i   e i n e m   s o l c h e n   V e r f a h r e n   w e r d e n  

e i n   o d e r   g l e i c h z e i t i g   m e h r e r e   v e r t i k a l e   S c h m e l z e n g i e ß s t r a h -  

l e n   v o n   d e r   S e i t e   h e r   d u r c h   je   e i n e n   G a s s t r o m   h o h e r   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   g e t r o f f e n ,   d u r c h   w e l c h e n   d i e   S c h m e l z e   z u  

f e i n e n   T r ö p f c h e n   z e r t r ü m m e r t   w i r d ,   w e l c h e   s c h n e l l   zu  e i n e m  

P u l v e r   e r s t a r r e n ,   so  daß   n a c h   d e r   E r s t a r r u n g   e i n e   f e i n e  

S t r u k t u r   d e s   M a t e r i a l s   b e i b e h a l t e n   w i r d .  

Das  V e r f a h r e n   u n d   d i e   A n o r d n u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n  

f ü r   a l l e   A r t e n   v o n   m e t a l l i s c h e m   M a t e r i a l   v e r w e n d e t   w e r d e n ;  

s i e   s i n d   j e d o c h   i n   e r s t e r   L i n i e   b e s t i m m t   f ü r   d i e   H e r s t e l -  

l u n g   v o n   S t a h l p u l v e r   m i t   e i n e m   h o h e n   G e h a l t   an  L e g i e r u n g s -  

z u s ä t z e n ,   z . B .   S c h n e l l s t a h l ,   o d e r   P u l v e r   a u s   S u p e r l e g i e -  

r u n g e n .   Es  i s t   s c h w i e r i g ,   s o l c h e   L e g i e r u n g e n   d u r c h   h e r -  

k ö m m l i c h e   G i e ß v e r f a h r e n   h e r z u s t e l l e n ,   w e i l   d i e   l a n g s a m e  

E r s t a r r u n g   d e r   S c h m e l z e ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   g r o ß e n   G u ß s t ü k -  

ken   e i n e   A u s s c h e i d u n g   v o n   L e g i e r u n g s z u s ä t z e n ,   S e i g e r u n g s -  

b i l d u n g ,   s c h l e c h t e r e   S t r u k t u r   d u r c h   K o r n z u w a c h s   u s w .   z u r  

F o l g e   h a t .   D u r c h   d i e   G r a n u l a t i o n   zu  P u l v e r   i n   e i n e m   G a s -  

s t r o m   k a n n   man  d a g e g e n   e i n e   so  s c h n e l l e   A b k ü h l u n g   d e r   g e -  

b i l d e t e n   T r ö p f c h e n   e r r e i c h e n ,   daß   d e r   T e m p e r a t u r b e r e i c h  



i n   dem  e i n   K o r n z u w a c h s   u n d   a n d e r e   u n g ü n s t i g e   S t r u k t u r v e r -  

ä n d e r u n g e n   s t a t t f i n d e n ,   s c h n e l l   p a s s i e r t   w i r d .   D u r c h   i s o -  

s t a t i s c h e s   H e i z p r e s s e n   d e s   g e w o n n e n e n   P u l v e r s   i s t   es   d a n n  

m ö g l i c h ,   K ö r p e r   h e r z u s t e l l e n ,   i n   d e n e n   d i e   g ü n s t i g e   S t r u k -  

t u r   d e s   P u l v e r s   b e i b e h a l t e n   w i r d .   Wenn  m ö g l i c h ,   s o l l t e   d a s  

P u l v e r   d i e   f o l g e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   h a b e n :  

a)  E i n e n   n i e d r i g e n . G e h a l t   an  V e r u n r e i n i g u n g e n ,   v o r   a l l e m  

an  S a u e r s t o f f .   Es  muß  r e i n e s   Gas  m i t   e i n e m   n i e d r i g e n  

S a u e r s t o f f g e h ä l t   o d e r   e i n e m   n i e d r i g e n   G e h a l t   an   a n -  

d e r e n   s c h ä d l i c h e n   S t o f f e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Z u r   H e r -  

s t e l l u n g   v o n   S c h n e l l s t a h l p u l v e r   b e z i e h u n g s w e i s e   S u p e r -  

l e g i e r u n g s p u l v e r   w i r d   r e i n e r   S t i c k s t o f f   o d e r   r e i n e s  

E d e l g a s   v e r w e n d e t .  

b)  E i n e   s p h ä r i s c h e   K o r n f o r m   im  w e s e n t l i c h e n   o h n e   B l a s e n  

o d e r   H o h l r ä u m e .  

c)  E i n e   im  H i n b l i c k   a u f   d a s   H e i ß p r e s s e n   z w e c k m ä ß i g e   K o r n -  

g r ö ß e n v e r t e i l u n g .  

d)  E i n e   f e i n e   M i k r o s t r u k t u r .  

Die  G r a n u l a t i o n   e i n e r   M e t a l l s c h m e l z e   e r f o r d e r t   v i e l   E n e r -  

g i e   und   g r o ß e   I n v e s t i t i o n e n .   Die   h o h e n   K o s t e n   f ü r   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   v o n   P u l v e r   h a b e n   d a s   i s o s t a t i s c h e   H e i z p r e s s e n   v o n  

P u l v e r   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n   K ö r p e r n   b i s h e r   a u f   t e u r e   L e g i e -  

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

w e r d e n   k ö n n e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

n e b s t   D u r c h f ü h r u n g s a n o r d n u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

z u r   G r a n u l i e r u n g   e i n e r   S c h m e l z e   zu  e n t w i c k e l n ,   d u r c h   w e l -  

c h e s   f ü r   d e n   G r a n u l i e r v o r g a n g   e r h e b l i c h   w e n i g e r   E n e r g i e  

a l s   b e i   dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e r f o r d e r l i c h   i s t   u n d   b e i  

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



m e s s u n g e n   b e s c h r ä n k t   w e r d e n   k a n n .  

Zu r   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e i n   V e r f a h r e n   n a c h   dem  O b e r -  

b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  v o r g e s c h l a g e n ,   w e l c h e s   d i e   i m  

k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s   A n s p r u c h e s   1  g e n a n n t e n   M e r k m a l e  

h a t .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d i e s e s   V e r f a h r e n s   s i n d   i n   d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   2  b i s   8  g e n a n n t .  

E i n e   A n o r d n u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   i s t   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g   d u r c h   d i e   im  A n s p r u c h   9  g e n a n n t e n   M e r k m a l e  

g e k e n n z e i c h n e t .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d i e s e r   A n o r d n u n g   s i n d   i n   d e n  

A n s p r ü c h e n   10  b i s   14  g e n a n n t .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   g e l i n g t   e s ,   d u r c h   g e e i g n e t e   A u s b i l d u n g  

d e s   G a s s t r a h l e s   e i n e   M e t a l l s c h m e l z e   m i t   g e r i n g e r e m   E n e r g i e -  

v e r b r a u c h   a l s   b i s h e r   zu  g r a n u l i e r e n .   Die   G r a n u l a t i o n   k a n n  

i n   e i n e r   A n o r d n u n g   a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,   d e r e n   Höhe  g e r i n g e r  

i s t ,   a l s   d i e   d e r   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n ,   so  daß   a u c h   d a s  

d i e   A n l a g e   a u f n e h m e n d e   G e b ä u d e   n i c h t   ü b e r m ä ß i g   h o c h   s e i n  

muß.   Die  E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t   e i n   e i n f a c h e r e s   G a s z i r k u l a -  

t i o n s s y s t e m   u n d   e i n e n   e i n f a c h e r e n   T r a n s p o r t   d e r   S c h m e l z e .  

Die   A n l a g e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   i n   v i e l e n   F ä l l e n   i n   b e -  

r e i t s   v o r h a n d e n e   G e b ä u d e   v o n   E i s e n w e r k e n   u n t e r g e b r a c h t  

w e r d e n .   Die   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r z i e l t e   K o s t e n s e n k u n g   f ü r  

d i e   P u l v e r h e r s t e l l u n g   e r w e i t e r t   d e n   A n w e n d u n g s b e r e i c h   d e s  

i s o s t a t i s c h e n   H e i ß p r e s s e n s   a u f   e i n f a c h e r e   M e t a l l q u a l i t ä t e n .  

B e r e i t s   a l l g e m e i n   b e k a n n t e   L e g i e r u n g e n   k ö n n e n   n u n m e h r   w i r t -  

s c h a f t l i c h   i s o s t a t i s c h   h e i ß g e p r e ß t   w e r d e n ,   w o d u r c h   s i e   e i n e  

b e s s e r e ,   g l e i c h m ä ß i g e r e   Q u a l i t ä t   a l s   b i s h e r   e r h a l t e n .  

Der   v o r z u g s w e i s e   V - f ö r m i g e   H a u p t g a s s t r a h l   u n d   d e r   H i l f s -  

g a s s t r a h l   ( z w e i t e   S t r a h l )   h a b e n   d i e s e l b e   H a u p t r i c h t u n g ,  



d . h .   s i e   s i n d   a u f   d i e s e l b e   S e i t e   d e s   S c h m e l z e n g i e ß s t r a h l s  

g e r i c h t e t .   De r   z w e i t e   S t r a h l   i s t   v o r z u g s w e i s e   a u f   d e n  

S c h n i t t p u n k t   z w i s c h e n   dem  G i e ß s t r a h l   u n d   dem  B o d e n   d e s  

r i n n e n f ö r m i g e n   S t r a h l s   o d e r   so   g e r i c h t e t ,   d a ß   e r   d e n   G i e ß -  

s t r a h l   t r i f f t   u n m i t t e l b a r   b e v o r   d i e s e r   vom  G a s s t r o m   d e s  

r i n n e n f ö r m i g e n   S t r a h l s   g e t r o f f e n   w i r d .   D a b e i   k a n n   e i n e   g e -  
w i s s e   A b p l a t t u n g   o d e r   V e r b r e i t e r u n g   d e s   S c h m e l z e n g i e ß s t r a h l s  

a u f t r e t e n .   D i e s e   A b p l a t t u n g   e r l e i c h t e r t   d i e   G r a n u l i e r u n g ,  

so  d a ß   man  e i n e n   k l e i n e r e n   A n t e i l   an  g r o b e n   P u l v e r k ö r n e r n  

e r h ä l t .   Den  D ü s e n ,   w e l c h e   d i e   L u f t s t r a h l e n   b i l d e n ,   k a n n  

Gas   m i t   v e r s c h i e d e n e m   D r u c k   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   D i e   S t e u e -  

r u n g   d e r   W u r f b a h n   d e r   g e b i l d e t e n   T r ö p f c h e n   u n d   d e r   e n t -  

s t e h e n d e n   P u l v e r k ö r n e r   k a n n   d u r c h   V a r i a t i o n   d e s   D r u c k e s  

d e s   d e r   e i n e n   o d e r   b e i d e n   D ü s e n   z u g e f ü h r t e n   G a s e s   g e s c h e -  

h e n ,   so  d a ß   d i e   r e l a t i v e   S t ä r k e   d e r   S t r a h l e n   v e r ä n d e r t  

w i r d .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   zum  G r a n u l i e r e n   e n t h ä l t  

e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r ,   d e r   e i n e n   L u f t z u t r i t t   v e r h i n -  

d e r t .   Auf   dem  B e h ä l t e r   i s t   e i n   G i e ß k a s t e n   a n g e b r a c h t .   A u s  

d i e s e m   f l i e ß t   g e s c h m o l z e n e s   M e t a l l   d u r c h   e i n   o d e r   m e h r e r e  

A b s t i c h l ö c h e r   n a c h   u n t e n   i n   e i n e n   G r a n u l a t i o n s t e i l   d e s   g e -  
n a n n t e n   B e h ä l t e r s .   E i n e   D ü s e ,   d i e   so  g e f o r m t   i s t ,   daß   s i e  

e i n e n   r i n n e n f ö r m i g e n   G a s s t r a h l   b i l d e t ,   i s t   im  G r a n u l i e r -  

t e i l   d e s   B e h ä l t e r s   d e r a r t   a n g e b r a c h t ,   d a ß   d e r   G a s s t r a h l  

d e n   G i e ß s t r a h l   s c h n e i d e t .   D i e   M ü n d u n g   d e r   D ü s e   i s t   so  n a h e  

w i e   m ö g l i c h   an  dem  n a c h   u n t e n   g e r i c h t e t e n   G i e ß s t r a h l   a n g e -  
o r d n e t .   D ie   s i c h   b i l d e n d e n   T r ö p f c h e n   u n d   d i e   a u s   i h n e n   e n t -  

s t e h e n d e n   P u l v e r k ö r n e r   w e r d e n   a u f   e i n e   p a r a b e l f ö r m i g e   B a h n  

g e w o r f e n   u n d   i n   e i n e m   d i e s e r   W u r f p a r a b e l   a n g e p a ß t e n   A u f -  

f a n g t e i l   im  B e h ä l t e r   g e s a m m e l t .   D i e s e r   i s t   m i t   A n o r d n u n g e n  

z u r   E n t n a h m e   d e s   P u l v e r s   v e r s e h e n .   F e r n e r   i s t   d i e   A n o r d n u n g  

m i t   e i n e r   G a s v e r s o r g u n g s a n l a g e   v e r s e h e n .   D i e s e   e n t h ä l t  

G a s r e i n i g e r   und   K ü h l e r   f ü r   z i r k u l i e r e n d e s   G a s ,   d a s   k o m p r i -  

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

A u ß e r   e i n e r   H a u p t d ü s e ,   d i e   d e n   r i n n e n f ö r m i g e n   G a s s t r a h l   e r -  

z e u g t ,   e n t h ä l t   d i e   A n l a g e   e i n e   H i l f s d ü s e ,   d i e   den   z w e i t e n ,  



a u f   den   G i e ß s t r a h l   u n d   d e n   B o d e n   d e s   r i n n e n f ö r m i g e n   G a s -  

s t r a h l s   g e r i c h t e t e n   G a s s t r o m   e r z e u g t .   Es  k ö n n e n   m e h r e r e  

p a r a l l e l e   H a u p t d U s e n   v o r h a n d e n   s e i n .   E i n e   G i e ß p f a n n e   z u m  

A u f f a n g e n   v o n   G i e ß s t r a h l s c h m e l z e   k a n n   im  G r a n u l i e r t e i l  

u n t e r   dem  G i e ß k a s t e n   a n g e o r d n e t   s e i n .   H i e r i n   w i r d   M e t a l l -  

s c h m e l z e   b e i   e v e n t u e l l e n   B e t r i e b s s t ö r u n g e n   u n d   e v e n t u e l l  

b e i   I n b e t r i e b n a h m e   a u f g e f a n g e n ,   d a m i t   d a s   z u e r s t   p a s s i e -  

r e n d e   M a t e r i a l ,   d a s   V e r u n r e i n i g u n g e n   e n t h a l t e n   k a n n ,   n i c h t  

g r a n u l i e r t   w i r d .  

Die   A n l a g e   k a n n   a u c h   e i n e n   K ü h l e r   u n d   e i n e   L e i t u n g   z u r  

d i r e k t e n   R ü c k f ü h r u n g   v o n   Gas   vom  A u f f a n g t e i l   d e s   B e h ä l t e r s  

zum  G r a n u l i e r t e i l   e n t h a l t e n   l e d i g l i c h   z w e c k s   K ü h l u n g   d e r  

g e b i l d e t e n   T r ö p f c h e n   u n d   d e s   P u l v e r s .   D u r c h   d i e   v e r b e s s e r t e  

A u s f ü h r u n g   d e r   D ü s e n   r e i c h t   n ä m l i c h   d i e   G a s m e n g e   i n   d e n  

G r a n u l i e r s t r a h l e n   n i c h t   i m m e r   a u s ,   um  d i e   g e b i l d e t e n   T r ö p f -  

c h e n   u n d   d a s   P u l v e r   a u f   d i e   g e w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r   a b z u k ü h -  

l e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß   d a s   V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

a u c h   b e i   s o l c h e n   G r a n u l i e r a n o r d n u n g e n   a n w e n d b a r   i s t ,   b e i  

d e n e n   a u s   dem  G i e ß k a s t e n   g l e i c h z e i t i g   m e h r e r e   G i e ß s t r a h l e n  

a u s t r e t e n .   I n   d i e s e m   F a l l e   w e r d e n   f ü r   j e d e n   G i e ß s t r a h l  

e i n   r i n n e n f ö r m i g e r   H a u p t g a s s t r a h l   u n d   e i n   o d e r   m e h r e r e  

H i l f s g a s s t r a h l e n   e r z e u g t .  

A n h a n d   d e r   i n   d e n   F i g u r e n   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

v o n   G r a n u l i e r a n o r d n u n g e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   s o l l   d i e   E r -  

f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   G r a n u l i e r a n o r d n u n g  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  s c h e m a t i s c h   d i e   P f a n n e   u n d   d i e   A n b r i n g u n g   d e r  

D ü s e n   im  V e r h ä l t n i s   zum  G i e ß s t r a h l ,  

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   A  -   A  i n   F i g .   2  

n a h e   d e r   G a s d ü s e n ,   w e l c h e   d i e   G a s s t r a h l e n   z u r  

V e r s t ä u b u n g   d e s   G i e ß s t r a h l e s   e r z e u g e n ,  



F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   H a u p t d ü s e   l ä n g s   d e r  

L i n i e   C  -   C  i n   F i g .   3 ,  

F i g .   5  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   d e r   D ü s e n a n o r d n u n g ,  

F i g .   6  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d e n   V - f ö r m i g e n   G a s s t r a h l  

l ä n g s   d e r   L i n i e   B  -   B  i n   F i g .   2 ,  

F i g .   7  s c h e m a t i s c h   e i n e   D ü s e n a n o r d n u n g   m i t   z w e i  

H i l f s d ü s e n .  

I n   F i g u r   1  b e z e i c h n e t   1  e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r   m i t  

e i n e m   G r a n u l i e r t e i l   2  u n d   e i n e m   A u f f a n g t e i l   3  f ü r   g e w o n n e -  

n e s   P u l v e r   m i t   e i n e r   d e r   W u r f p a r a b e l   f ü r   g e b i l d e t e   T r o p f e n  

u n d   s o m i t   g e b i l d e t e m   P u l v e r   a n g e p a ß t e n   F o r m .   Der   B e h ä l t e r  

r u h t   a u f   e i n e m   S t a t i v   4 .   D e r   G r a n u l i e r t e i l   2  i s t   m i t   e i n e m  

G i e ß k a s t e n   5  u n d   m i t   e i n e r   u n t e r   d i e s e m   G i e ß k a s t e n   5  a n g e -  
b r a c h t e n   P f a n n e   6  zum  A u f f a n g e n   v o n   S c h m e l z e   e n t w e d e r   b e i  

B e t r i e b s s t ö r u n g e n   o d e r   e v e n t u e l l   zu  B e g i n n   d e s   A b g i e ß e n s ,  

w e n n   d i e   S c h m e l z e   b e s o n d e r s   s t a r k   v e r u n r e i n i g t   i s t T v e r s e h e n .   D 

u n t e r e   Wand  7  d e s   A u f f a n g t e i l s   3  i s t   s c h r ä g .   Der   N e i g u n g s -  

w i n k e l   i s t   g r ö ß e r   a l s   d e r   n a t ü r l i c h e   F a l l w i n k e l   d e s   P u l v e r s .  

Das  g e w o n n e n e   P u l v e r   w i r d   i n   e i n e m   B e h ä l t e r   8  a u f g e f a n g e n .  

D e r   B e h ä l t e r   1  h a t   e i n   e r s t e s   I n s p e k t i o n s f e n s t e r   9  an  d e r  

e i n e n   S e i t e n w a n d   d e s   G r a n u l i e r t e i l s   d i r e k t   v o r   dem  G i e ß -  

s t r a h l   u n d   e i n   z w e i t e s   I n s p e k t i o n s f e n s t e r   10  an  d e r   e i n e n  

S e i t e n w a n d   d e s   A u f f a n g t e i l s   3.  I n   d e r   o b e r e n   Wand  d e s  

A u f f a n g t e i l s   3  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   E n t n a h m e ö f f n u n g   z u r   F o r t -  

l e i t u n g   d e s   v e r b r a u c h t e n   G a s e s .   An  d i e s e   Ö f f n u n g   i s t   e i n  

K ü h l e r   11  a n g e s c h l o s s e n ,   d u r c h   den   d a s   w ä h r e n d   d e s   G r a n u l i e r -  

v o r g a n g e s   e r h i t z t e   Gas  g e k ü h l t   w i r d .   E i n   T e i l   d e s   G a s e s   w i r d  

ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   12 ,   13 ,   14 ,   15  u n d   16  zum  G r a n u l i e r t e i l  

2  z u r ü c k g e f ü h r t .   E i n   a n d e r e r   T e i l   d e s   G a s e s   w i r d   ü b e r   R e i -  

n i g u n g s f i l t e r   zu  e i n e m   K o m p r e s s o r   g e s a u g t ,   d e r   d i e   G r a n u -  

l i e r d ü s e n   d e r   A n l a g e   m i t   Gas  v e r s o r g t .  

F i g u r   2  z e i g t   den   G i e ß k a s t e n   5  m i t   g e s c h m o l z e n e m   M e t a l l .  

Im  B o d e n   d e s   G i e ß k a s t e n s   b e f i n d e t   s i c h   e i n e   A b s t i c h ö f f n u n g  

17 ,   ü b e r   d i e   e i n   v e r t i k a l e r   G i e ß s t r a h l   18  e r z e u g t   w i r d .  



S e i t l i c h   d e s   G i e ß s t r a h l e s   18  s i n d   e i n e   H a u p t d ü s e   19  u n d  

e i n e   H i l f s d ü s e   20  a n g e o r d n e t .   D ie   H a u p t d ü s e   19  h a t   e i n e  

V - f ö r m i g e   Ö f f n u n g   21  ( F i g .   3 ) ,   d i e   e i n e n   V - f ö r m i g e n  

G a s s t r a h l   22  e r z e u g t ,   d e r   d e n   G i e ß s t r a h l   18  i n   T r ö p f -  

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

v e r   23  b i l d e n ,   d a s   i n   e i n e r   p a r a b e l f ö r m i g e n   W u r f b a h n   i n  

d e n   A u f f a n g t e i l   3  d e s   B e h ä l t e r s   1  g e w o r f e n   w i r d .   D e r  

s p i t z e   W i n k e l   d e s   V - f ö r m i g e n   L u f t s t r a h l s   k a n n   z w i s c h e n  

15°   u n d   6 0 °   b e t r a g e n .   E i n   s p i t z e r   W i n k e l   i s t   im  a l l g e -  

m e i n e n   am  g ü n s t i g s t e n .   D a d u r c h ,   daß   d e r   G a s s t r a h l   2 2  

V - f ö r m i g   i s t ,   e r h ä l t   man  z w e i   e l l i p s e n f ö r m i g e   S c h n i t t -  

f l ä c h e n ,   wenn   d e r   G a s s t r a h l   22  d e n   G i e ß s t r a h l   18  t r i f f t .  

Der   G a s s t r a h l   b e k o m m t   d a b e i   e i n e   g r o ß e   e f f e k t i v e   B r e i t e  

und   d a m i t   e i n   s t a r k e s   V e r m ö g e n ,   d e n   G i e ß s t r a h l   zu   k l e i -  

n e n   P u l v e r k ö r n e r n   zu  z e r t r ü m m e r n .   Die   Düse   19  i s t   a n  

i h r e r   o b e r e n   S e i t e   m i t   e i n e r   R i n n e   25  v e r s e h e n .   D i e  

H i l f s d ü s e   20  i s t   so  g e r i c h t e t ,   daß   e i n   S t r a h l   26  i n  

d i e s e   R i n n e   u n d   i n   d i e   R i n n e   d e s   g e b i l d e t e n   G a s s t r a h l s  

22  h i n u n t e r b l ä s t .   D ie   H i l f s d ü s e   i s t   a u c h   so  g e r i c h t e t ,  

daß   d e r   H i l f s g a s s t r a h l   26  d e n   G i e ß s t r a h l   18  t r i f f t .   D i e  

H a u p t d ü s e   19 ,   d i e   d e n   V - f ö r m i g e n   G a s s t r a h l   22  e r g i b t ,  

k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   z u s a m m e n g e s e t z t   s e i n   a u s   e i n e m   e r s t e n  

T e i l   19a   m i t   e i n e m   Z u l e i t u n g s k a n a l   27  f ü r   Gas  u n d   e i n e m  

z w e i t e n   T e i l   1 9 b ,   w e l c h e s   m i t t e l s   B o l z e n   28  m i t   dem  T e i l  

19a   v e r b u n d e n   i s t .   D ie   T e i l e   19a   und   19b  s i n d   so  a u s g e -  

b i l d e t ,   daß   z w i s c h e n   d e n   W ä n d e n   29  u n d   30  e i n   K a n a l   31 

m i t   n a c h   a u ß e n   z u n e h m e n d e r   W e i t e   g e b i l d e t   w i r d .   D ie   D ü s e  

h a t   a l s o   e i n e   s o g e n a n n t e   De  L a v a l - A u s f ü h r u n g ,   was   b e d e u -  

t e t ,   daß   d i e   E n e r g i e   d e s   D r u c k g a s e s   h o c h   a u s g e n u t z t   w i r d ,  

w o d u r c h   d e r   G a s s t r a h l   e i n e   s e h r   h o h e   G e s c h w i n d i g k e i t   u n d  

e i n e n   h o h e n   E n e r g i e g e h a l t   b e k o m m t .   Der   T e i l   19b  i n   d e r  

Düse   19  k a n n   g e g e n ü b e r   dem  T e i l   19a   v e r t i k a l   v e r s c h i e b b a r  

s e i n ,   so  daß   d i e   W e i t e   d e s   K a n a l s   v e r s t e l l b a r   i s t .   D i e  

H i l f s d ü s e   20  b l ä s t   Gas  i n   d i e   R i n n e   25  an  d e r   D ü s e n m ü n -  

d u n g ,   so  daß   e i n   d u r c h   E j e k t o r w i r k u n g   e n t s t a n d e n e r   U n t e r -  

d r u c k   b e s e i t i g t   u n d   d a m i t   d a s   E i n s a u g e n   von   S c h m e l z e   i n  



d i e   D ü s e n m ü n d u n g   v e r h i n d e r t   w i r d .   H i e r d u r c h   w i r d   v e r h i n -  

d e r t ,   daß   d i e   S c h m e l z e   d e s   G i e ß s t r a h l s   18  m i t   d e r   D ü s e  

i n   K o n t a k t   kommt  u n d   s i c h   an   d e r   D ü s e   a b s e t z t ,   w o d u r c h  

d i e   S t r ö m u n g s e i g e n s c h a f t e n   d e r   D ü s e  u n g ü n s t i g  b e e i n f l u ß t  

w e r d e n   k ö n n e n   o d e r   d i e   D ü s e   v ö l l i g   z u g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

D u r c h   d i e s e   S c h u t z w i r k u n g   d e s   S t r a h l s   26  i s t   es   m ö g l i c h ,  

d i e   H a u p t d ü s e   n ä h e r   an  d e n   G i e ß s t r a h l   18  h e r a n z u r ü c k e n .  

D a d u r c h   i s t   d e r   E n e r g i e v e r l u s t   im  G a s s t r a h l   22  b i s   z u  

s e i n e m   Z u s a m m e n t r e f f e n   m i t   d e r   S c h m e l z e   d e s   G i e ß s t r a h l s  

18  g e r i n g e r .   D i e s   b e d e u t e t ,   d a ß   d i e   Z e r s t ä u b u n g s w i r -  

k u n g   s t ä r k e r   i s t ,   w o d u r c h   man  e i n   h o c h w e r t i g e r e s   P u l v e r  

e r h ä l t ,   d a s   e i n e n   g e r i n g e r e n   A n t e i l   an  g r o b e n   K ö r n e r n  

e n t h ä l t ,   d i e   a b g e s i e b t   w e r d e n   m ü s s e n .   E i n e   e n t s p r e c h e n d e  

G a s z u f u h r   an  d e n   ü b r i g e n   S e i t e n   d e r   Düse:   k a n n   a u c h   v o r -  

t e i l h a f t   s e i n .   D e r   G a s s t r a h l   26  h a t   a u c h   e i n e   a n d e r e  

w i c h t i g e   W i r k u n g .   D u r c h   Ä n d e r u n g   d e s   D r u c k e s  d e s   z u g e -  
f ü h r t e n   G a s e s   u n d   d a m i t   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   u n d   d e r   G a s -  

m e n g e   d e s   G a s s t r a h l s   26  k a n n   d i e   W u r f p a r a b e l   f ü r   d a s  

e n t s t e h e n d e   P u l v e r   d e r a r t   b e e i n f l u ß t   w e r d e n ,   daß  s i c h  

d i e   W u r f b a h n   d e r  F o r m  d e s  A u f f a n g t e i l s   3  am  b e s t e n   a n -  

p a ß t .   H i e r d u r c h   k a n n  d e r   Z e i t p u n k t ,   zu  .dem  e n t s t a n d e n e s  

P u l v e r  d e n   B o d e n   e r r e i c h t ,   i n   g e w i s s e m   Maße  b e e i n f l u ß t  

w e r d e n .   D a d u r c h   i s t   es   l e i c h t e r ,   e i n e   g e n ü g e n d e   A b k ü h -  

l u n g   d e r   g e w o n n e n e n   P u l v e r k ö r n e r   zu  e r z i e l e n ,   so  d a ß  

k e i n   Z u s a m m e n k l e b e n   a u f t r i t t .  

D ie   D ü s e n   19  u n d   20  k ö n n e n   a u c h   a l s   e i n e   E i n h e i t   a u s g e -  
b i l d e t   s e i n ,   w i e   i n   F i g u r   5  g e z e i g t .   D ie   Düse   20  w i r d   d a -  

b e i   a u s   e i n e m   K a n a l   i n   dem  e i n e n   T e i l   19a   d e r   H a u p t d ü s e  

19  g e b i l d e t .  

Aus  F i g u r   6  g e h t   d e u t l i c h   h e r v o r ,   daß   e i n   V - f ö r m i g e r   G a s -  

s t r a h l   e i n e   s e h r   g r o ß e   w i r k s a m e   B r e i t e   b e k o m m t .  

F i g u r   7  z e i g t   e i n e   Düse   19  m i t   z w e i   H i l f s d ü s e n   20a  u n d  

2 0 b ,   d e r e n   M ü n d u n g e n   n a h e   an  d e n   o b e r s t e n   T e i l e n   d e r   V -  

f ö r m i g e n   D ü s e n ö f f n u n g   21  a n g e b r a c h t   s i n d .  



Der   W i n k e l  @  ( F i g .   2)  z w i s c h e n   d e r   H a u p t d ü s e   19  und   d e m  

G i e ß s t r a h l   18  k a n n   i n n e r h a l b   w e i t e r   G r e n z e n   v a r i i e r e n .  

D e r   W i n k e l  @   k a n n   im  B e r e i c h   v o n   4 5 °  -   1 3 5 °   l i e g e n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   l i e g t   e r   z w i s c h e n   6 0 0   u n d   1 0 0 0 .  

D ie   A u s f ü h r u n g   d e s   G a s s t r a h l s   e r m ö g l i c h t   e i n   Z e r s t ä u b e n  

d e s   G i e ß s t r a h l s   m i t   e i n e r   k l e i n e r e n   G a s m e n g e   a l s   b e i   b e -  

k a n n t e n   A u s f ü h r u n g e n .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n e   e r h e b l i c h e  

V e r m i n d e r u n g   d e s  E n e r g i e b e d a r f s   f ü r   d i e   K o m p r i m i e r u n g  

d e s   Gases terreicht sowie eine  e r h e b l i c h e   V e r k l e i n e r u n g   d e r   e r -  

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

den   B e h ä l t e r   1  z w e c k s   R e i n i g u n g   e n t n o m m e n   w i r d .   D i e  

z u r   H e r b e i f ü h r u n g   d e r   E r s t a r r u n g   d e r   S c h m e l z e n t r ö p f c h e n  

zu  f e s t e m   P u l v e r   e r f o r d e r l i c h e   G a s m e n g e   i s t   g r ö ß e r   a l s  d i e ,  

d i e   v o n   den   D ü s e n   19  u n d   20  v e r b r a u c h t   w i r d .   E i n   g e w i s s e r  

T e i l   d e r   G a s m e n g e ,   d i e   d u r c h   d e n   K ü h l e r   11  a u s   dem  A u f -  

f a n g t e i l   3  e n t n o m m e n   w i r d ,   w i r d   o h n e   R e i n i g u n g   ü b e r   d i e  

L e i t u n g e n   12 ,   13 ,   14 ,   15  u n d   16  zum  G r a n u l i e r t e i l   2  

im  B e h ä l t e r   1  z u r ü c k g e f ü h r t .   Wie  a u s   F i g u r   1  h e r v o r -  

g e h t ,   i s t   d i e   Düse   19  im  K ü h l l u f t s t r o m   a n g e b r a c h t .   D u r c h  

g e e i g n e t e   A u s f ü h r u n g   i h r e s   Q u e r s c h n i t t s   k a n n   man  e i n e  

e r h e b l i c h e   A n t r i e b s k r a f t   f ü r   d e n   K ü h l l u f t s t r o m   e r r e i c h e n .  

D i e s e   E j e k t o r w i r k u n g   a l l e i n   o d e r   i n   K o m b i n a t i o n   m i t  

e i n e m   L ü f t e r   k a n n   d i e   z u r   K ü h l u n g   d e r   T r o p f e n   und  d e s  

P u l v e r s   e r f o r d e r l i c h e   G a s z i r k u l a t i o n   b e w i r k e n .  

D ie   E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t   e s ,   d i e   Höhe   d e r   G r a n u l i e r a n -  

l a g e   zu  r e d u z i e r e n .   D i e s   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

d e r   G a s s t r o m   r i n n e n f ö r m i g   g e m a c h t   w i r d ,   so  daß   m a n  

e i n e n   G i e ß s t r a h l   d i r e k t   zu  T r ö p f c h e n   z e r t r ü m m e r n   k a n n ,  

d i e   e i n   P u l v e r   v o n   g e e i g n e t e r   K o r n g r ö ß e   b i l d e n ,   o h n e  

daß   d e r   T r o p f e n s t r a h l   v o n   e i n e m   k r e u z e n d e n   z w e i t e n   G a s -  

s t r a h l   g e s c h n i t t e n   w i r d .   B e k a n n t e   e f f e k t i v e   G r a n u l i e r -  

a n l a g e n ,   b e i   d e n e n   Gas  a l s   G r a n u l i e r m i t t e l   b e n u t z t  

w i r d ,   e r f o r d e r n   K ü h l t ü r m e ,   d i e   m e h r   a l s   s e c h s   M e t e r  

h o c h   s i n d .   H i e r d u r c h   s i n d   t e u r e   h o h e   G e b ä u d e   e r f o r d e r -  

l i c h ,   und   a u ß e r d e m   b e n ö t i g t   man  t e u r e   T r a n s p o r t m i t t e l  



zum  v e r t i k a l e n   T r a n s p o r t   v o n   R o h m a t e r i a l   f ü r   S c h m e l z e n -  

ö f e n   o d e r   f ü r   g e s c h m o l z e n e s   M e t a l l .   D ie   G r a n u l i e r a n l a g e  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g   k a n n   i n   B e h ä l t e r n   u n t e r g e b r a c h t   w e r -  

d e n ,   d i e   n u r   d r e i   M e t e r   h o c h   s i n d .   H i e r d u r c h   k a n n   m a n  

b e i   N e u b a u t e n   g r o ß e   E r s p a r n i s s e   e r z i e l e n .   Vor   a l l e m  

k a n n   d i e   A n l a g e   i n   b e r e i t s   v o r h a n d e n e n   E i s e n w e r k s g e -  

b ä u d e n   u n t e r g e b r a c h t   w e r d e n ,   u n d   man  k a n n   d i e   i n   d i e -  

s e n   v o r h a n d e n e n   S c h m e l z a n l a g e n   u n d   T r a n s p o r t - H i l f s -  

m i t t e l   v e r w e n d e n .   Das  b e d e u t e t ,   d a ß   b e i   d e r   U m s t e l l u n g  

a u f   d i e   P u l v e r h e r s t e l l u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  r e l a t i v  

g e r i n g e   K o s t e n   e n t s t e h e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   G r a n u l i e r u n g   e i n e r   S c h m e l z e ,   v o r z u g s -  
w e i s e   e i n e r   M e t a l l s c h m e l z e ,   d u r c h   Z e r s t ä u b u n g   e i n e s  

v e r t i k a l e n   S c h m e l z e n g i e ß s t r a h l e s   m i t   H i l f e   e i n e s  

G a s s t r a h l s ,   d e r   u n t e r   h o h e m   D r u c k   a u s   e i n e r   D ü s e   a u s -  
s t r ö m t   u n d   d e n   G i e ß s t r a h l   m i t   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t  

v o n   d e r   S e i t e   t r i f f t ,   d i e s e n   i n   T r ö p f c h e n   z e r s t ä u b t  

u n d   d i e   T r ö p f c h e n   a u f   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a -  
b e l f ö r m i g e n   B a h n   z u r   S e i t e   w i r f t   u n d   d i e   T r ö p f c h e n  

zu  e i n e m   P u l v e r   m i t   v o r z u g s w e i s e   s p h ä r i s c h e r   K o r n -  

f o r m   a b k ü h l t ,  

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

daß   d e r   G a s s t r a h l   ( 2 2 )   d i e   Form  e i n e r   n a c h   o b e n   o f f e -  

n e n   R i n n e   m i t   v o r z u g s w e i s e   V - f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t  

h a t ,   d e r   d e n   S c h m e l z e n g i e ß s t r a h l   ( 1 8 )   d e r a r t   s c h n e i -  

d e t ,   daß   d e r   M i t t e l p u n k t   d e s   G i e ß s t r a h l s   i n   o d e r   i n  

d e r   Nähe   d e r   v e r t i k a l e n   S y m m e t r i e e b e n e   d e s   G a s s t r a h l s  

( 2 2 )   l i e g t ,   u n d   daß   e i n   z w e i t e r   G a s s t r a h l   ( 2 6 )   v o r -  

h a n d e n   i s t ,   d e r   i n   B e z u g   a u f   den   G i e ß s t r a h l   ( 1 8 )  

d i e s e l b e   H a u p t r i c h t u n g   wie   d e r   r i n n e n f ö r m i g e   G a s -  

s t r a h l   ( 2 2 )   h a t ,   a b e r   s c h r ä g   n a c h   u n t e n   a u f   d e n  

R i n n e n b o d e n   d e s   r i n n e n f ö r m i g e n   G a s s t r a h l s   ( 2 2 )   g e -  
r i c h t e t   i s t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   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 ,  

daß   d e r   G a s s t r a h l   ( 2 2 )   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l  

g e r i c h t e t   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   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 ,  

daß   d e r   G a s s t r a h l   ( 2 2 )   so  g e r i c h t e t   i s t ,   daß   d e r  

W i n k e l   ( a l ) ,   d e n   e r   m i t   dem  G i e ß s t r a h l   b i l d e t ,   z w i -  



s c h e n   4 5 °   u n d   1 3 5 ° ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   6 0 °   u n d  

1 0 0 °  l i e g t .  

4 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t e  

d a ß   d e r   z w e i t e   G a s s t r a h l   ( 2 6 )   so  g e r i c h t e t   i s t ,  

d a ß   e r   d e n   G i e ß s t r a h l   ( 1 8 )   i n   dem  r i n n e n f ö r m i g e n  

G a s s t r a h l   ( 2 2 )   t r i f f t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

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

d a ß   d e r   z w e i t e   G a s s t r a h l   ( 2 6 )   im  w e s e n t l i c h e n   a u f  

d e n   S c h n i t t p u n k t   z w i s c h e n   dem  G i e ß s t r a h l   ( 1 8 )   u n d  

dem  B o d e n   d e s   r i n n e n f ö r m i g e n   G a s s t r a h l s   ( 2 2 )   g e -  
r i c h t e t   i s t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

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

d a ß   den   D ü s e n   ( 1 9 ,   2 0 ) ,   d i e   den   r i n n e n f ö r m i g e n   G a s -  

s t r a h l   ( 2 2 )   u n d   d e n   z w e i t e n   G a s s t r a h l   ( 2 6 )   e r z e u g e n ,  
Gas   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e m   D r u c k   z u g e f ü h r t   w i r d .  

7 .  V e r f a h r e n   n a c h   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 ß   d i e   Form  d e r   W u r f p a r a b e l ,   a u f   d e r   d i e   T r ö p f c h e n  

u n d   P u l v e r p a r t i k e l   z u r   S e i t e   g e s c h l e u d e r t   w e r d e n ,  

d u r c h   R e g e l u n g   d e s   D r u c k e s   d e r   G a s s t r a h l e n   ( 2 2 ,   2 6 )  

b e e i n f l u ß t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   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 ß   d a s   Gas  w i e d e r v e r w e n d e t   w i r d ,   w o b e i   e i n   T e i l   d e s  

G a s e s   g e k ü h l t ,   g e r e i n i g t ,   k o m p r i m i e r t   u n d   d e n   D ü s e n  

( 1 9 ,   2 0 )   z u g e f ü h r t   w i r d ,   w ä h r e n d   e i n   a n d e r e r   T e i l  

g e k ü h l t   u n d   n u r   z u r   A b f ü h r u n g   v o n   Wärme  im  K r e i s  

g e f ü h r t   w i r d .  



9.  A n o r d n u n g   z u r   G r a n u l i e r u n g   v o n   S c h m e l z e   d u r c h   Z e r -  

s t ä u b u n g   e i n e s   G i e ß s t r a h l s   m i t t e l s   e i n e s   G a s s t r a h l s  

o d e r   m e r h e r e r   G a s s t r a h l e n ,   d e r / d i e   den   G i e ß s t r a h l  

m i t   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   v o n   d e r   S e i t e   t r i f f t / t r e f -  

f e n ,  

g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   B e h ä l t e r   ( 1 ) ,   d u r c h   e i n e n  

G i e ß k a s t e n   ( 5 )   m i t   e i n e r   i n   den   G r a n u l i e r t e i l   ( 2 )  

d e s   B e h ä l t e r s   ( 1 )   m ü n d e n d e n   A b s t i c h ö f f n u n g   ( 1 7 )   z u r  

E r z e u g u n g   e i n e s   G i e ß s t r a h l s   ( 1 8 ) ,   d u r c h   e i n e   D ü s e  

( 1 9 ) ,   d i e   so  g e f o r m t   i s t ,   daß   s i e   e i n e n   r i n n e n f ö r m i -  

gen   G a s s t r a h l   ( 2 2 )   e r z e u g t ,   d e r   so  g e r i c h t e t   i s t ,  

daß   e r   den   G i e ß s t r a h l   ( 1 8 )   s c h n e i d e t ,   d u r c h   e i n e n   d e r  

W u r f p a r a b e l b a h n   f ü r   T r ö p f c h e n   u n d   P u l v e r   a n g e p a ß t e n  

A b k ü h l u n g s t e i l   ( 3 ) ,   d u r c h   A n o r d n u n g e n   (8 )   z u r   E n t -  

nahme   v o n   g e w o n n e n e m   P u l v e r ,   d u r c h   H i l f s m i t t e l   f ü r  

d i e   G a s v e r s o r g u n g   d e r   A n o r d n u n g   u n d   d u r c h   e i n e   z w e i -  

t e   Düse   ( 2 0 ) .   d i e   so  g e f o r m t   i s t ,   daß   s i e   e i n e n   G a s -  

s t r a h l   ( 2 6 )   e r z e u g t ,   d e r   s c h r ä g   a u f   den   B o d e n   d e s  

r i n n f ö r m i g e n   G a s s t r a h l s   ( 2 2 )   und   a u f   den   S c h m e l z e n -  

g i e ß s t r a h l   ( 1 8 )   g e r i c h t e t   i s t .  

10.   A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   9 ,  

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

daß   im  G r a n u l i e r t e i l   (2 )   d e s   B e h ä l t e r s   (1)   e i n e  

P f a n n e   (6)   zum  A u f f a n g e n   v o n   S c h m e l z e   zu  B e g i n n   d e s  

A b f ü l l e n s   u n d   b e i   U n t e r b r e c h u n g   d e r   G a s z u f u h r   z u  

den   s t r a h l e n b i l d e n d e n   G a s d ü s e n   ( 1 9 ,   20)   a n g e o r d n e t  

i s t .  

11 .   A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   1 0 ,  

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

daß   z w i s c h e n   dem  A b k ü h l t e i l   (3)   d e s   B e h ä l t e r s   ( 1 )  

und   s e i n e m   G r a n u l i e r t e i l   ( 2 ) ,   i n  w e l c h e m   d i e   D ü s e n  

( 1 9 ,   20)   a n g e b r a c h t   s i n d ,   e i n e   R ü c k f ü h r l e i t u n g  

( 1 2 ,   13,   14 ,   1 5 ,   16)   f ü r   Gas  a n g e o r d n e t   i s t .  



12 .   A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 1 ,  

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

d a ß   d e r   T e i l   ( 2 )   d e s   B e h ä l t e r s   ( 1 )   so  g e f o r m t   i s t ,  

d a ß   d e r   G a s s t r a h l   ( 2 2 )   e i n e   d i e   G a s z i r k u l a t i o n   b e -  

w i r k e n d e   E j e k t o r w i r k u n g   v e r u r s a c h t .  

1 3 .  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 1 ,  

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

d a ß   e i n   K ü h l e r   ( 1 1 )   z u r   K ü h l u n g   d e s   d u r c h   den   B e -  

h ä l t e r   (1 )   u n d   d i e   L e i t u n g   ( 1 2 ,   1 3 ,   14 ,   15 ,   16)  z i r -  

k u l i e r e n d e n   G a s e s   v o r h a n d e n   i s t .  

14 .   A n o r d n u n g  n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   9  -   1 3 ,  

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

d a ß   d e r   G i e ß k a s t e n   ( 5 )  m i t   z w e i   o d e r   m e h r e r e n   Ö f f -  

n u n g e n   v e r s e h e n   i s t   u n d   d a ß   im  G r a n u l i e r t e i l   d e r   A n -  

l a g e   D ü s e n   ( 1 9 )   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   f ü r   j e d e n   d e r  

G i e ß s t r a h l e n   ( 1 8 )   d e s   G i e ß k a s t e n s   ( 5 )   j e   e i n e n   r i n -  

n e n f ö r m i g e n   G a s s t r a h l   ( 2 2 )   e r z e u g e n .  
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