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(57) Abstract

The invention relates to a method and device for A - %
producing soft solder powder without pressure, in particular, 10-—\ u m :;
for producing exactly spherical fine metal particles having :ﬁ ] [D - /— 3
a grain size ranging from 1 to 100 pm and a Liquidus y5—F—__|[| ! 2 S /—-—g
temperature < 250 °C, made of solid solder using the 16— — [T L i — 37
following method steps: a) gravity feeding the melted solder " R | = i ~ 8
into another oil receiver while setting a volume ratio of : 1 LTy / -
oil to melted solder to at least 10:1; b) dispersing the 20 s i 40
liquefied solder by agitating and by a subsequent shearing A Ly L f e 47
off in consecutive shearing steps according to the rotor/stator A — -~—%§--~_ ¥ } =
prmmple. at rotgtxonal. speeds ranging 'from 1500 to 5000 P ey . =t i) M & _ 8
rpm while adding oil from the receiver of step a); ¢) 1 1] 3 ¥ 42
circulating the solder/oil mixture of step b) at least twenty 2% L | AT I
times in a circuit contrary to the direction of flow above I |
the oil receiver of step a) and in the shearing off steps; L A || A
d) outward transferring of the solder/oil mixture from the pe ] N 50
circuit of step c) into another oil receiver for separating off N4 | — N
the dispersed material by sedimentation and returning the * LI L1E ! = il \_‘:8

oil to the receiver of step b) and/or a); and e) extracting and
feeding the dispersed material of step d) for a subsequent
washing.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum drucklosen Herstellen von Weichlotpulver, insbesondere exakt
sphérische Feinst-Metallpartikel in einem Kornbandspektrum von 1 bis 100 #m und mit einer Liquidustemperatur < 250 °C, aus Massivlot,
durch folgende Verfahrensschritte: a) Einspeisen des geschmolzenen Lotes durch Schwerkraft in eine weitere Olvorlage unter Einstellung
eines Volumenverhiltnisses von Ol zur Lotschmelze von mindestens 10:1; b) Dispergieren des fliissigen Lotes durch Rithren und ein
nachfolgendes Abscheren in hintereinandergeschalteten Scherstufen nach dem Rotor/Statorprinzip bei Drehzahlen von 1500 bis 5000 U/min
unter Zugabe von Ol aus der Vorlage des Schrittes a); c) mindestens 20faches Umwilzen des Lot/Olgemisches des Schrittes b) in einem
Kreislauf entgegen der Strémungsrichtung iiber die Olvorlage des Schrittes a) und den Scherstufen; d) Ausschleusen des Lot/Olgemisches
aus dem Kreislauf des Schrittes ¢) in einer weiteren Olvorlage zum Abtrennen des Dispergats durch Sedimentation und Zuriickbeférderung
des Ols in die Vorlage des Schrittes b) und/oder a); und e) Entnehmen und Zufithren des Dispergats des Schrittes d) zum nachfolgenden

Waschen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Weichlotpulver

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum drucklosen Herstellen
von Weichlotpulver, insbesondere exakt spharische Feinst-
Metallpartikel in einem Kornbandspektrum von 1 bis 100 um und
mit einer Liquidustemperatur von <250 °C aus Massivlot, bei dem
das in einer Vorlage befindliche Lot in einem
hochtemperaturbestandigen 01 aufgeschmolzen und dispergiert
wird, wobei das Lot/Oldichteverhdltnis 22,5 betragt.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum drucklosen
Herstellen von Weichlotpulver, insbesondere exakt sphdrische
Feinst-Metallpartikel in einem Kornbandspektrum von 1 bis 100
um und mit einer Liquidustemperatur <250 oC aus Massivlot, mit
einem beheizbaren Beh&dlter zum Aufschmelzen des Lots in einem

hochtemperaturbestiandigem Ol.
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Es 1ist bekannt, Weichlotpulver unter Verwendung von massiven
Lotmetallen durch Stromungsdispergierung in Flissigkeiten durch
schnell rotierende Ruhrwerke herzustellen.

So beschreibt die DD 237 575 A3 ein Verfahren zur Herstellung
von Lotpasten, bei dem ein aus Kolophonium, einem organischen
Losungsmittel, einer reduzierend wirkenden Verbindung und
Tridthanolamin bestehenden Lottrdger mit Lotmetall gemischt
wird. In einem wahlweise heiz- und kthlbaren GefadB mit Rihrwerk
entsteht bei 50 °C durch Mischen der Lottrager. Das Lotmetall
wird in kompakter Form bei Erhitzung des GefdRes auf ca. 10 °C
Uber den Schmelzpunkt des Lotmetalls hinzugegeben und die
Schmelze unter hochtourigem Rithren mit ca. 10000 U/min
dispergiert. Danach wird bis ca. 20 °C unter den Schmelzpunkt
des Lotmetalls heruntergekiihlt und bis zum Abkihlen auf
Raumtemperatur das Rthrwerk auf niedriger Drehzahl gehalten.

Dieses bekannte Verfahren hat den Nachteil, daB die erreichten

Partikelgrdhen mit etwa 150 um keine Feinst-Metallpulver
ergeben. Die dispergierten Lotteilchen haben aullerdem
unterschiedliche Durchmesser, d.h., sie weisen ein zu breites
Kornverteilungsband auf. Das bekannte Verfahren konnte sich
deshalb groBtechnisch nicht durchsetzen, zumal es auch nur

diskontinuierlich arbeitet.

Es ist auch bekannt, nach dem Rotor/Stator-Prinzip arbeitende
Schereinrichtungen fir die Herstellung von Emulsionen
(flissig/flissig) und Suspensionen (fest/flissig) einzusetzen
{(IKA-Maschinenbau~-Prospekt ”“Dispergieren”, S. 22-24, 1997). So
werden diese Einrichtungen flir Lacke, Farben, pharmazeutische
Produkte, Metalloxid—Suspensionen und Beschichtungsmassen
verwendet. |

Bei diesem bekannten Prinzip muB regelmaBig dafur Sorge
getragen werden, dal bei hoherviskosen Medien Forderaggregate

die Medienstrémung aufrechterhalten.
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Des weiteren ist aus der DE 44 02 042 Al ein Verfahren =zur
Herstellung von mikropartikulierten Reflow-Lotmitteln

bekannt, bei dem deren Lotmetallanteile 1in einem kleinen
Kornband vorliegen. Das kompakte Lotmetall wird 1in einer
hochtemperierbaren organischen Flissigkeit wie Rizinusol
aufgeschmolzen, mit Hilfe des Strdmungsdispergierverfahrens zu
einem kugelsymmetrischen Kornband von vorzugswelse 3 bis 10 pm
Durchmesser gefithrt wund die organische Flussigkeit soweilt
entfernt, dab die Metallpartikulate bedeckt bleiben, so daf sie
in eine Emulsion zu uUberfihren ist und die Einzelteilchen der
Suspension und Emulsion nach der Methode der
Komplexkoazervation mit einem Melaminpolymerisat des
Schichtdickenbereichs von 50 bis 250 nm iberzogen werden. Die
mikropartikulierte organische Phase wird anschlieflend von der
mikropartikulierten Metallphase quantitativ getrennt.

Diese mikropartikulierten Metallpulver sind durch ein
duroplastisches Polymersystem geschitzt, konnen jedoch nur beil
Einsatz sehr stark aktivierter FluBmittel wieder freigesetzt
werden. Diese FluBmittel fihren zur Zerstorung der
mikroelektronische Schaltkreise wund sind daher ungeeignet.
Auberdem tragt dieses Verfahren lediglich laborhaften Charakter
und ist nicht 1in der Lage, einen von Charge =zu Charge

gleichbleibenden Kugeldurchmesser zu gewdhrlelsten.

Eine andere bekannte Losung (US 4 648 820) schmilzt Metall wie
Aluminium in einem Tiegel auf, fihrt das aufgeschmolzene Metall
einer mit Kuhlflussiékeit gefiillten Kihlkammer =zu, in der das
flissige Metall mittels Spinnscheibe in Tropfen dispergiert,
die wiederum zusammen mit der Kihlflissigkeit 1in einem
Rezirkulationskreislauf abgezogen werden und in einer Separier-
vorrichtung von der Kiuhlflissigkeit getrennt werden, wobel

letztere in die Kihlkammer rickgefihrt wird.
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Nach der US 5 411 602 wird Lot aufgeschmolzen und das
aufgeschmolzene Lot mittels Inertgas in Tropfen zerteilt.

Auch dieser Stand der Technik ist mit dem Nachteil behaftet,
dal die hergestellten Metallpartikel keine gleichbleibenden
Kugeldurchmesser ergeben, so dabl in Jjedem Fall Sortierprozesse
notwendig werden, um anndhernd Metallpartikel auszusondern, die
gleiche Kugeldurchmesser aufweisen. Dies macht diese bekannten

Losungen ineffizient.

Bel diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren wund eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art derart zu verbessern, daB die nach dem

Stromungsdispergierprinzip hergestellten Metallpulver ein enges

Kornbandspektrum deutlich unter 100 pm, eine exakt sphdrische
Form bei nahezu gleichbleibenden Durchmesser unter Einsparung
jeglicher Klassierung und geringen Kosten im

quasikontinuierlichen Prozel erreichen.

Diese Aufgabe wird mit den folgenden Schritten

a) Einspeisen des geschmolzenen Lotes durch Schwerkraft
in eine weitere Olvorlage unter Einstellung eines Volumen-
verhdltnisses von Ol zur Lotschmelze von mindestens 10:1,

b) Dispergieren des flissigen Lotes durch Rihren und ein
nachfolgendes Abscheren in hintereinandergeschalteten
Scherstufen nach dem Rotor-/Statorprinzip bei Drehzahlen
von 1500 bis 5000 U/min unter Zugabe von Ol aus der Vorlage
des Schrittes a),

c) mindestens 20faches Umwdlzen des Lot/Ol-Gemisches des
Schrittes b) in einem Kreislauf entgegen der Strémungs-
richtung lber die Ol&orlage des Schrittes a) und den
Scherstufen, wobeili durch Steuerung der Schergeschwin-
digkeit, der Stufenanzahl und der Geometrie der Rotoren
die Partikelgrobe und PartikelgroBenverteilung des

Dispergats im Dispergens eingestellt wird,
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d) Ausschleusen des Lot/0Ol-Gemisches aus dem Kreislauf des
Schrittes c) in eine weitere Olvorlage zum Abtrennen des
Dispergats durch Sedimentation und Zurickbefdrderung des
Ols in die Vorlage des Schrittes b) und/oder a) und

e) Entnehmen und Zufihren des Dispergats des Schrittes d) zum

nachfolgenden Reinigen
gelost.

Nach einem weiteren bevorzugten Merkmal des erfindungsgemédlen
Verfahrens werden als Ol pflanzliche oder tierische Ole,

vorzugsweise Rizinusdl, verwendet.

Uberraschenderweise wurde festgestellt, daB Lotschmelzen mit

juBerst hoher Viskositat bei einem Dichteverh&ltnis zwischen

Dispergat und Dispergens von 22,5 mit einer Schereinrichtung
zerteilbar sind, ohne dal die Rotoren in den Statoren
verklemmen und zusadtzliche Forderaggregate notwendig sind.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Verfahrens durchstromt deshalb das Lot /01-Gemisch die
Scherstufen nacheinander in Schwerkraftrichtung. Das Lot/01-
Gemisch wird axial durch die Schwerkraft in den Einlal der
ersten Scherstufe gedrickt, wo es in den Innenraum des ersten
Rotors eintritt, in die zinnenartigen Scherdffnungen des ersten
Rotors gelangt, durch die Schlitze des ersten  Rotors
umgreifenden Stators stromt und damit radial in den EinlaBraum
der zweiten Scherstufe gepreft wird. Das Lot/Ol-Gemisch gelangt
Uber die Schlitze des zwelten Rotors und Stators in die dritte
Scherstufe. Beim Vorbeibewegen der Rotorschlitze an den
Statorschlitzen entstehen durch die hohen
Peripheriegheschwindigkeiten sehr hohe Scherkrafte, die das vom

01 umhiillte Lot zerteilen. Je nach Anzahl und Breite der
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Schlitzoffnungen in den einzelnen Scherstufen, den Drehzahlen
und der Geometrie der Rotoren 1laRt sich Dbei gewdhlter

Arbeitstemperatur die GroBe der Lotpartikel regeln.

Wegen der hohen Scherkrafte entsteht weiterhin der besondere
Vorteil, daB das Lot/0l-Gemisch in den Kreislauf des Schrittes
c) gefordert wird.

Nach mindestens 20maliger Umwalzung und somit wiederholter
Scherung werden PartikelgroBen von deutlich unter 100 um

erreicht.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung des erfindungsgemalien
Verfahrens wird die Prozebtemperatur in den Schritten b) und c)
auf etwa maximal 30 °C oberhalb der Liquidustemperatur des
Lotes und die Oltemperatur des Schrittes d) auf etwa 90 bis

130 °C durch das Warmetrdgermedium eingestellt.

Fir den Fall, daf das Dichteverh&dltnis von Dispergat zu
Dispergens deutlich mehr als 22,5 betragt, wird das Lot/0l-

Gemisch zusatzlich gerihrt.

Ein welteres bevorzugtes Merkmal des erfindungsgemafen
Verfahrens sieht vor, dafl die einzelnen Stufen durch separate
Heiz-/Kihlkreisldufe versorgt werden. Natirlich gehdrt es zu
dem erfindungsgemdfen Verfahren, wenn mehrere Stufen
zusammengefaft werden und Jjeweils von einem gemeinsamen
Heiz-/Kihlkreislauf bedient werden. Denkbar ist auch, daB nur

ein einziger Heiz-/Kihlkreislauf verwendet wird.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung des erfindungsgemdben
Verfahrens wird das Dispergat des Schrittes e) zu seiner
Entnahme mit einem Losungsmittel versetzt, durch Rihren in eine

Suspension uUberfihrt und diese zum Reinigen in eine nicht
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dargestellte Reinigungsanlage abgepumpt. Als Losungsmittel des
Schrittes e) haben sich fettlodsende Losungsmittel, vorzugsweise
Azeton, als besonders geeignet erwiesen. Die Entnahme des
Dispergats gemal Schritt e) kann jedoch auch durch

Schwerkraftsammlung vorgenommen werden.

Die Aufgabe wird weiterhin mit einer Vorrichtung dadurch
gelost, dab in einem Kompaktmodul der Schmelzbehédlter fiir das
Massivlot und ein Dispergierbehdlter fur die Dispergierung der
Lotschmelze im 01 kaskadenartig zueinander und ein
Sedimentationsbehdlter fur die Abtrennung des Lotdispergats vom
01 unterhalb des Dispergierbehdlters angeordnet sind, und dafb
die Behdlter miteinander durch Rohrleitungen verbunden sind,
wobei sich der Schmelzbehdlter oberhalb des Dispergierbehdlters
im Kompaktmodul befindet, und dal dem Dispergierbehdlter eine
mehrstufige Schereinrichtung zum Zerteilen der Lotschmelze in
Schmelztropfchen zugeordnet ist, wobei die Zuleitung vom
Schmelzbehdlter zum Dispergierbehdlter unter Neigung durch ein
Rohrstuck injektorartig in den Bodenbereich des
Dispergierbehdlters gefiihrt ist, an dessen tiefsten Punkt ein
Anschlullstutzen mit Flansch fir den Anschlub der
Schereinrichtung angeordnet ist, deren AuslaBl an die in den
oberen Teil des Dispergierbehdlters . =zurlckgefihrte
Umwalzrohrleitung angeflanscht ist, die Uber eine
Abzweigleitung in den Sedimentationsbeh&dlter einmiindet, welcher
seinerseits durch eine Steigleitung mit dem oberen Teil des
Dispergierbehdlters Uber eine Pumpe mit Ablaufleitungen in
Verbindung steht, uﬁd dal alle Behalter, Rohrleitungen, die
Schereinrichtung und Pumpe durch mindestens eine

Temperiereinrichtung beheiz- oder kihlbar ist.

Alle Behdlter und Rohrleitungen sind nach einem welteren

Merkmal der erfindungsgemdfBen Vorrichtung als Doppelwandkdrper
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aus Edelstahl, vorzugsweise V2A, ausgefuhrt, deren von den
Innen- und Aufenwidnden gebildeten Zwischenrdume mit einem
Hochtemperatur-Warmetragerol aus der Temperiereinrichtung

beaufschlagt sind.

Eine weiltere bevorzugte Ausfihrungsart der erfindungsgemalen
Vorrichtung sieht vor, daBl der Dispergierbehdlter 1in einem

separaten Heiz-/Kihlkreislauf und die Pumpe, die Steigleitung

und die Ablaufleitung in elinen welteren separaten
Heiz-/Kuihlkreislauf eingebunden sind, und daf der
Schmelzbehalter mit Abfihrleitung in einen separaten

Heiz-/Kihlkreislauf, die Schereinrichtung und Umwalzrohrleitung
in einen separaten Heiz-/Kihlkreislauf und zusdtzlich in einem
Kihlkreislauf mit Kihlbehdlter, der Sedimentationsbehédlter mit
Abzweigleitung in einen separaten Heiz-/Kihlkreislauf
zusammengefalht sind, wobei warmebestandige flexible
Metallschlduche Jjeweils die verbindenden Rohrleitungen bilden
und Jjeweils mindestens an einen gemeinsamen Verteiler
angeschlossen sind, welcher mit der Temperiereinrichtung durch

eine Vorlaufleitung und Ricklaufleitung verbunden ist.

Es ist aber auch moglich, ohne die Erfindung zu verlassen, dal
alle Behéalter, Rohrleitungen, Stellorgane, Anschlufisticke,
Flansche und die Schereinrichtung in einem gemeinsamen
Heiz-/Kihlkreislauf eingebunden sind.

Ebenso gehért es zu der Erfindung, wenn anstelle der Olheizung

eine elektrische Heizung eingesetzt wird.

In einer welteren zweckmaBigen Ausgestaltung der
erfindungsgemaBen Vorrichtung sind die Rohrleitungen und das
AnschluBstiick mit Absperrorganen, vorzugswelse Kugelhdhnen in

Edelstahlausfihrung, versehen.
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In besonders vorteilhafter welterer Ausgestaltung der
erfindungsgemafben Vorrichtung besteht die Schereinrichtung aus
mehreren, vorzugsweise drei, hintereinander auf einer
Antriebswelle drehfest angeordneten Rotoren, die durch Schlitze
voneinander beabstandete Zidhne aufweisen, wobeil die Rotoren in
einem die Scherstufen voneinander trennenden, gegen Verdrehung
gesicherten Stator eingesetzt sind, der durch Schlitze
beabstandete Zahne aufweist, wobei die Schlitze im Rotor und
Stator Dbei Drehung des Rotors Durchtrittséffnungen zum
Durchtritt des Lot/01~Gemisches in die nachstfolgende

Scherstufe freigeben.

Die 7Zahne von Rotor und Stator bilden in weiterer bevorzugter
Ausgestaltung der erfindungsgem&Ben Vorrichtung Zahnkreise, die

konzentrisch zueinander und ineinandergesteckt angeordnet sind.

Die Schereinrichtung ist nach einem weiteren Dbevorzugten
Merkmal der erfindungsgemdBen Vorrichtung 1in senkrechter
Einbaulage in Flucht der Achse des Dispergierbehdlters
angeordnet, wobei das Lot/Ol-Gemisch axial in den Einlal der
Schereinrichtung selbstdndig gesaugt und radial durch die

Schlitze der Rotor-Statoranordnung geprefit wird.

Beli  groReren Dichteunterschieden zwischen Dispergat  und
Dispergens, insbesondere bei einem Verhdltnis 22,5, 1ist der
Dispergierbehdlter zweckméBigerweise mit einem Rihrwerk

versehen.

Im Sedimentationsbehdlter befindet sich ein Einsatz mit
Auffangkorb fiir die Sammlung und Abtrennung der Lotpartikel aus
dem ProzeR. Hierzu befindet sich der Auffangkorb in der Ndhe
des Bodens des Sedimentétionsbehélters, so dah die Lotpartikel
durch die Schwerkraft in den Auffangkorb absinken, der aus dem

Sedimentationsbehdlter dann entnehmbar ist.
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Anstelle der Ablaufleitung und des Auffangkorbes kann nach
einem weilteren bevorzugten Merkmal ein durch die
Behalterabdeckung des Sedimentationsbehdlters gefihrtes
Rithrwerk und ein Tauchrohr vorgesehen sein, das einerends bis
in die N&he des Behalterbodens des Sedimentaionsbehdlters
hoéhenverstellbar reicht und anderenends mit einer
drehrichtungsvariablen Pumpe zum Absaugen des suspendierten
Dispergates bzw. Zufihren von Losungsmittel in den Behalter

verbunden ist.

zur Einhaltung der ProzeRtemperatur auf mindestens 30 °C
oberhalb der Liguidustemperatur sind in allen Behdltern und
Rohrleitungen Temperaturfihler nahe des Lotes vorgesehen. Damit
ist sichergestellt, dak die Viskositdt der Lotschmelze

anndhernd in allen Stufen gleich bleibt.

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der erfindungsgemdben
Vorrichtung besteht das Kompaktmodul aus einem Gehausegestell
mit einer Bodenplatte, in dem tischartige Haltegestelle fiur die
Vormontage der Beh&alter, Rohrleitungen, Verteiler und der Pumpe

vorgesehen sind.

Die Schereinrichtung ist nach einem weiteren Merkmal der
erfindungsgemédfen Vorrichtung von einem auf der Bodenplatte
verfahrenbaren Einsatz aufgenommen und spannungsfrei an dem
Flansch des Kugelhahns und dem Flansch der Umw&lzleitung
gehalten. Dies gewdhrleistet, daB die Schereinrichtung ohne
groben Aufwand demontiert, umgeristet und wieder montiert

werden kann.

Alle Behalter, Rohrleitungen, Vorlauf- und Rucklaufleitungen,
Absperrorgane, Verteiler und die Pumpe sind wdrmeisoliert, um

die Warmeverluste durch Abstrahlung gering zu halten.,
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Des weiteren sieht ein bevorzugtes Merkmal der
erfindungsgemafen Vorrichtung vor, dah das Gehdusegestell des
Kompaktmoduls mit Wandblechen versehen ist, deren Innenseiten
Warme- und Schalldammplatten oder -matten mit aufkaschierter

Aluminiumfolie tragen.

In welterer bevorzugter Ausgestaltung der erfindungsgeméaben
Vorrichtung sind die Behalter, Rohrleitungen, Vor- und
Ricklaufleitungen, Absperrorgane, die Pumpe, Schereinrichtung,

die Metallschliduche und die Verteiler warmeisoliert.

In einer welteren bevorzugten Ausfiuhrungsform der
erfindungsgemaben Vorrichtung 1ist die Temperiereinrichtung
verfahrbar ausgebildet und aullerhalb vom Kompaktmodul
angeordnet. Ebenso kann die Temperiereinrichtung auch in den

Kompaktmodul integriert sein.

Die Erfindung =zeichnet sich gegentiber allen bisher bekannten
Stromungsdispergierverfahren dadurch aus, dalb Weichlotpulver
mit exakt sphéarischer Form 1in einem engen Kornspektrum
groftechnisch quasikontinuierlich erzeugt werden kann. Durch
das einfache Auswechseln der Schereinrichtung, die Anderung der
Schlitzabmessungen, die Variation der Anzahl der Scherstufen,
der Drehzahlen und der Anzahl der Umwdlzungen lassen sich
Kugeldurchmesser der Lotpartikel kostenglinstig mit hoher
Genauigkeit in einem engen Kornband herstellen.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 1ist  kompakt aufgebaut,

bedienungsfreundlich und wartungsarm.

Weitere Vorteile wund Einzelheiten ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefligten

Zeichnungen.
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Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel

ndher erlautert werden.
Es zeilgen:

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung der

erfindungsgemaben Vorrichtung,

Fig. 2 eine dreistufige Schereinrichtung in
Schnittdarstellung,
Fig.3 eine Variante des Sedimentationsbehdlters zur

Entnahme des Dispergats als Auszug gemal Fig. 1,

Fig. 4 und 5 ein Schema der Heiz-/Kihlkreisl&dufe der

einzelnen Verfahrensstufen und
Fig. © ein Schema des erfindungsgeméfien Verfahrens.

Wie aus Fig. 1 im einzelnen ersichtlich, besteht die
erfindungsgeméfie Vorrichtung aus einem containerartigen
Kompaktmodul 1, in dem alle wesentlichen Baueinheiten
untergebracht sind. Das Kompaktmodul 1 hat eine 1in etwa
rechteckige Bodenplatte 2, auf der vertikale und horizontale
Streben 3 zu einem quaderfoérmigen Gehdusegestell 4 verbunden
sind. Die Streben 3 Dbestehen aus Winkelprofilstahl oder
—aluminium. Alle Seitenflachen und die Deckflache des
quaderformigen Gehdusegestells 4 sind mit Wandblechen 5 belegt,
die innenseitig mit einer Warme- und Schalldammplatte 6
versehen sind, die aus geeignetem schallabsorbierendem Material
mit aufkaschierter Aluminiumfolie besteht.

In das Kompaktmodul 1 sind tischartige Haltegestelle 7, 8 und 9
fir die Hauptkomponenten der erfindungsgem&Ben Vorrichtung

vormontiert eingesetzt.
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Das Haltegestell 7, ebenfalls aus Winkelprofil gefertigt, nimmt
an seinem der Dachfliache des Kompaktmoduls 1 oberen Bereich 10
den Schmelzbehdlter 11 auf. Im mittleren und unteren Bereich
des Haltegestells befinden sich Heizverteiler 12 und 13 fir die
Versorgung der einzelnen Baueinheiten mit dem Heizmedium. Der
Schmelzbehdlter 11 hat einen gewdlbt ausgebildeten Boden 14, an
dessen tiefsten Punkt eine vertikal einbindende Abfihrleitung
15 angeschlossen ist. Die Abfihrleitung 15 ist als 60°-Bogen
mit Flansch 16 fir den Anschlul eines Kugelhahnes 17
ausgebildet, mit dem die Abfuhrleitung 15 gedffnet und
geschlossen werden kann.

Der Kugelhahn 17 geht ablaufseitig in ein Rohrleitungsstick 18
tUber, das injektorartig bis in den Bodenbereich des
Dispergierbehidlters 19 unter einem Winkel von 60° reicht. Der
Dispergierbehalter 19 wird von dem Haltegestell 8 getragen und
ist so positioniert, daB er ausreichend tiefer liegt als der
tiefste Punkt des Schmelzbehdlters 11, so daBl die Lotschmelze
durch ihre Schwerkraft in den Dispergierbehdlter 19 gelangen
kann.

Der Dispergierbehalter 19 hat wie der Schmelzbehdlter 11, einen
gewolbten Bodenbereich, in dem sich die Lotschmelze sammelt. Im
tiefsten Punkt des Dispergierbehdlters 19 befindet sich ein in
Flucht der Behdlterachse des Dispergierbehalters 19 abgehender
AnschluBstutzen 20 fir den AnschluB eines Kugelhahnes 21 zum
Absperren und Offnen des AnschluBstutzens 20. Ablaufseitig
tragt der Kugelhahn 21 einen Flansch 22, an dem die
Schereinrichtung 23 mit ihrem EinlaBflansch 24 in vertikaler
Einbaulage angeschlossen ist. Der Auslab 25 der
Schereinrichtung 23 ist mit einem Auslafiflansch 26 versehen,
der senkrecht zur Einbaulage positioniert ist.

Am Haltegestell 8 1ist auBerdem eine Umwdlzleitung 27 mit
Flansch 28 vormontiert) der mit dem AuslaBflansch 26 der

Schereinrichtung 23 loésbar verbunden ist.
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Die Schereinrichtung 23 mit ihrem Antriebsaggregat 29 ist von
einem auf der Bodenplatte 2 verfahrbaren Einsatz so gehalten,
daf die Schereinrichtung 23 spannungsfrei am Flansch 22 des
Kugelhahnes 21 Dbzw. am Flansch 28 der Umwdlzleitung 27
verschraubbar ist.

Die Schereinrichtung 23 besteht, wie in Fig. 2 gezeigt, aus
drei Scherstufen 81, 82 und 83 mit sechs Scherrdumen 58. Jede
Scherstufe setzt sich aus einem Rotor 31 und einem Stator 32
zusammen. Der Rotor 31 sitzt drehfest auf der Antriebswelle 33
der Schereinrichtung 23, die vom Antriebsaggregat 29,
beispielsweise einem Motor, angetrieben wird. Der Rotor 31
dreht mit der Antriebswelle 33 im Stator 32 mit einer Drehzahl
von etwa 2500 U/min und hat koaxial zur Welle 33 verteilte
Zihne, die durch Schlitze 34 voneinander beabstandet sind. Der
Stator 32 besitzt ebenfalls durch Schlitze 35 beabstandete
Zahne. Die 2Z&hne sind koaxial zueinander angeordnet. Die
Schlitze 34 und 35 fihren in die zweite Scherstufe S2.

Die zweite Scherstufe 82 ist wie die erste aufgebaut, nur dal
die Anzahl der Zahne und damit die Zahl der Schlitze 34 im
Stator 32 grober ist. Wiederum fihren die Schlitze 34 im Stator
32 der Scherstufe 82 in den Raum der Scherstufe S3.

Die Umwédlzleitung 27 fuhrt nach Fig. 1 in den oberen Bereich
des Dispergierbehdlters 19 zurick, wobei diese Leitung oberhalb
des Fluissigkeitsspiegels des Fiillmediums in den
Dispergierbehdlter 19 einmiindet und durch einen Kugelhahn 37,
der sich etwa in Hohe des Behédlterbodens befindet, abgesperrt
oder gedffnet werden kann. Etwa unterhalb dieses Kugelhahnes 37
hat die Umwdlzleitung 27 eine horizontal verlaufende
Abzweigleitung 38 mit Flansch 39, an dem ein Kugelhahn 40
angeflanscht ist, der ablaufseitig in den oberen Bereich eines

Sedimentationsbehdlters 41 einbindet.
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Dieser Sedimentationsbehdlter 41 liegt deutlich unterhalb des
Dispergierbehédlters 19 und ist vom Haltegestell 9 aufgenommen,
das mit dem Rahmen des Haltegestells 8 verbunden ist. Im Sedi-

mentationsbehdlter 41 ist bodenseitig ein Einsatz 42 mit einem
Auffangkorb 43 eingesetzt. Zwei Ablaufleitungen 44 und 45
fihren vom Bodenbereich des Sedimentationsbehédlters 41 Uber
eine Kreiskolbenpumpe 46 in eine am Rahmen des Haltegestells 8
befestigte Steigleitung 47, die 1in den oberen Bereich des
Dispergierbehdlters 19 oberhalb des Oberflachenspiegels des
Fillmediums zurlckgefihrt wird. In die Ablaufleitungen 44 und
45 sind Kugelhahne 48 und 49 zum Absperren und Offnen der
Leitungen integriert.

Anstelle des Auffangkorbes 43 und anstelle der Ablaufleitung 45
ist wie in Fig. 3 dargestellt, ein Ruhrwerk 64 wund ein
Tauchrohr 63 vorgesehen. Das Ruhrwerk 64 ist durch die
Behdlterabdeckung 62 des Sedimentationsbehéalters 41 gefihrt und
reicht etwa bis in Ho6he der Einmindestelle der in den Behalter
41 einmindenden horizontalen Abzweigleitung 38. Das Tauchrohr
63 durchdringt ebenfalls die Behé&lterabdeckung 62 und ist an
dieser hohenverstellbar gehalten, so daB die Eintauchtiefe T
des Tauchrohres 63 in den Sedimentationsbehdlter 41 variierbar
ist. Das Ende des Tauchrohres 62, das aus der Behdlterabdeckung
ragt, 1ist mit einer nichtdargestellten drehrichtungsvariablen
Pumpe verbunden, so daB mit diesem Tauchrohr in Losungsmittel
suspendiertes Lotdispergat abgesaugt bzw. Loésungsmittel in den
Sedimentationsbehdlter 41 gepumpt werden kann. Mit dem Rihrwerk
64 wird das durch die Schwerkraft abgesunkene Lotdispergat und
das Losungsmittel in eine Suspension uberfihrt. Es bedarf
keiner gesonderten Erwdhnung, dab natlirlich die Ablaufleitung
45 montiert bleiben kann, diese mub nur durch den Kugelhahn 49
geschlossen bleiben, wenn ein Absaugen des Lotdispergats zwecks
zZzufihrung zu einer nicht gezeigten Reinigungsanlage vorgenommen

wird.
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Die Behalter 11, 19 und 41, die Leitungen 15, 18, 27, 38, 44,
45, 47 und 63, die Heizverteiler 12 und 13, die Kugelhahne 17,
21, 37, 40, 48 und 49 sind mit einer nicht dargestellten
Warmeisoclierung umhillt.

Die Fig. 4 und 5 =zeigen die Heiz-/Kihlkreislaufe fur die
Behdlter und Rohrleitungen. Alle Behdlter und Rohrleitungen
sind als Doppelwandkdrper aus Edelstahl, beispielsweise V2A,

gefertigt. Die Raume 50 zwischen Aulenwand und Innenwand der

Doppelwandkorper werden mit einem handelstiblichen
Warmetragerol, das eine Einsatztemperatur von 300 °C
garantiert, Dbeaufschlagt. Von der Temperiereinrichtung 51

fihren flexible Metallschlduche 56 als Vor- und Ricklauf VL
bzw. RL zu dem Heizverteiler 12, der durch ebenfalls flexible
Metallschlduche 56 einen Heiz-/Kihlkreislauf I und II bildet.
Der Heiz-/Kihlkreislauf I fihrt vom Vorlaut VL des
Heizverteilers 12 Uber die Kreiskolbenpumpe 46, die
Steigleitung 47 und die Ablaufleitung 44 zum Ricklauf des
Heizverteilers 12. Der Heiz-/ Kihlkreislauf II versorgt
ausschlieflich den Dispergierbehédlter 19. Der separate
Kihlkreislauf VI kithlt nicht dargestellte Gleitringdichtungen
in der Schereinrichtung 23. Von einem Kihlbehdlter 61 mit Pumpe
wird Kihlfliussigkeit nach dem Siphonprinzip iber die Zuleitung
59 in die Schereinrichtung 23 geleitet und Uber die Ableitung
60 in den Kiuhlbehdlter 61 zurlckgefordert.

Der andere Heizverteiler 13 ist durch flexible Metallschlduche
56 mit der Temperiereinrichtung 51 verbunden. Vom Heizverteiler
13 verlaufen insgesamt die Heiz-/Kihlkreislaufe III, IV und V.
In den Heiz-/Kihlkreislauf III ist der Schmelzbehdlter 11 und
die Ablaufleitung 15, in den Heiz-/Kuhlkreislauf IV die
Schereinrichtung 23 und die Umwdlzleitung 27, in den
Heiz-/Kihlkreislauf V der Sedimentationsbehdlter 41 mit
Abzweigleitung 38 und Abzweigleitung 45 eingebunden. Flexible
Metallschl&uche bilden auch hier die entsprechenden

Versorgungsleitungen.
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In der Fig. 6 ist der Ablauf des erfindungsgemalen Verfahrens
prinzipiell dargestellt. In den Schmelzbeh&dlter 11 wird
Massivlot, ©beispielsweise 10 kg einer Sné63Pb37-Legierung,
zusammen mit Rizinus®l eingefiillt. Das Lot wird vom Ol
vollkommen bedeckt und aufgeschmolzen. Die Arbeitstemperatur
wird auf etwa 60 °C oberhalb der Liquidustemperatur durch den
Heiz-/Kihlreislauf II gehalten.

Im Schmelzbehdlter 11 ist fur die exakte Regelung der
Temperatur ein Temperaturfihler 52 montiert, so dab die
Schmelztemperatur direkt mefbar ist. Dieser MeRwert dient zur

Steuerung des Heiz-/Klhlkreislaufes.

Nachdem das Massivlot aufgeschmolzen ist, wird der Kugelhahn 17
gedffnet und die Lotschmelze rinnt zusammen mit dem Ol in den
Dispergierbehalter 19, der so dimensioniert ist, dab auf ein
Teil Lotschmelze zehn Teile Ol entfallen. Die Lotschmelze sinkt
in den Bodenbereich des Dispergierbehdlters 19 und gelangt bei
gedffnetem Kugelhahn 21 der Ablaufleitung 20 in den Einlalb 53
der Schereinrichtung 23. Die Lotschmelze stroémt dabel axial der
ersten Scherstufe 81 zu, wo die Schmelze von dem Rotor 31 der

Schereinrichtung erfaBt und zerteilt wird.

Der Rotor 31 dreht sich mit der Antriebswelle 33 der
Schereinrichtung 23, die vom Antriebsaggregat 29 angetrieben
wird. Die Lotschmelze wird durch die zinnenartigen Schlitze 34
des Rotors 31 radial umgelenkt wund in die =zinnenartigen
Schlitze 35 des Stators 32 hineingepreft, wenn der Schlitz 34
im Rotor 31 mit dem Schlitz 35 im Stator 32 zur Deckung gelangt
und eine Durchtrittsdéffnung freigibt. Beim Vorbeibewegen des
Schlitzes 34 wird der Schmelzflub abgeschert. Es entstehen
Schmelztropfchen. Nach Durchlaufen der ersten Scherstufe 81
gelangt das Lot/0Ol-Gemisch 1in die =zweite Scherstufe 82, wo

wiederum eine axiale Zufidhrung und radiale Umlenkung des
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Lot/0l-Gemisches erfolgt, bevor die dritte Scherstufe 83
durchstromt wird.

Je nach Anzahl und Breite bzw. Geometrie der Schlitze am Umfang
von Rotor 31 und Stator 32 sowie der Drehzahl 1&Bt sich die
gewlnschte Partikelgrobe der abgeteilten Lotschmnelzteilchen
einstellen.

Nach der Zerteilung der Lotschmelze in den Scherstufen 81, 82
und 83 gelangt das Lot/Ol-Gemisch in die durch einen Kugelhahn
55 gedffnete Umwdlzleitung 27, wobei der Kugelhahn 40 der
Abzweigleitung 38 geschlossen 1ist.

Das Lot/0l-Gemisch wird nunmehr mindestens 20 mal durch den
Dispergierbehdlter 19 und die dreistufige Schereinrichtung 23
umgewdlzt. Dies sichert die gewlinschte Teilchengrofe in einem
engen Kornband, so daB Teilchengrofen zwischen 1 bis 100 um
eingestellt werden konnen. Sind Teilchengrolien von
beispielsweise etwa 6 pm gewlnscht, so erreicht man mit dem
erfindungsgemalen Verfahren diese Grohenordnung ohne
anschliefBende Klassifizierung.

Es entsteht ein Lot/Ol-Dispergens. Die Ansaugkraft der
Scherstufen reicht aus, um die Umwdlzung ohne zusdtzliches
Forderaggregat durchzufihren. Der Kugelhahn 37 wird geschlossen
und das Lot/0Ol-Dispergens durch Offnen des Kugelhahnes 40 Uber
die Abzweigleitung 38 in den Sedimentationsbehdlter umgelenkt.
Das Lot/0l-Dispergens stromt in den Sedimentationsbehalter 41
ein, die Lotpartikel sinken infolge ihrer Schwerkraft in den
Auffangkorb 43 des Einsatzes 42 und werden dadurch vom
tiberschiissigen Ol abgetrennt, wobei die Lotteilchen vom Ol
umhiillt bleiben. Das Ol wird nach Schlieben des Kugelhahnes 40
und Offnen der Kugelhdhne 48 bzw. 49 ilber die Kreiskolbenpumpe
46 und die Steigleitung 47 in den Dispergierbehdlter 19
zurlckgefordert.

Das Entnehmen der Lotteilchen aus dem Sedimentationsbehalter 41

kann natirlich auch so vorgenommen werden, dal nach dem
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Absinken der Lotteilchen das Uberschissige 01, wie zuvor
beschrieben wurde, abgesaugt und in den Dispergierbehdlter 19
zurlickbefordert wird. Der Kugelhahn 49 wird geschlossen. Durch
das Tauchrohr 63 wird ein fettlosendes Losungsmittel,
beispielsweise Azeton, in den Sedimentationsbehdlter 41 mittels
einer nichtgezeigten drehrichtungsvariablen Pumpe
hineingeférdert. Losungsmittel und Lotpartikel werden dann
solange mit einem RuUhrwerk 64 gerihrt bis eine Suspension
entsteht, die pumpfdhig ist. Nach Drehrichtungsumkehr der Pumpe
wird die Suspension aus dem Sedimentationsbehdlter 41 abgesaugt

und einer nicht dargestellten Reinigungsanlage zugefihrt.

Durch den Heizkreislauf V wird im Sedimentationsbehédlter 41
eine Temperatur eingestellt, die etwa um 100 °C liegt, um die
Lotteilchen vor der Entnahme entsprechend abzukihlen.

Bei Entnahme des Auffangkorbes 43 sind die Kugelhdhne 40, 48
und 49 geschlossen.

Nach erneutem Einsetzen des Auffangkorbes 43 Dbleibt der
Kugelhahn 40 der Abzweigleitung 38 geschlossen und der
Kugelhahn 37 der Umwélzleitung 27 wird gedffnet, so dalb der

zuvor beschriebene Vorgang erneut ablaufen kann.

Mit den Heiz-/Kiihlkreislaufen I bis v wird eine
ProzeBtemperatur um die 60 °C oberhalb der Liquidustemperatur
des Lotes in den Behdltern 11 und 19, den Rohrleitungen 15, 18,
27, 38, 44 und 45, den Kugelhdhnen 17, 21, 37, 40, 48 und 49
sowie in der Scherein;ichtung 23 gehalten.

Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erzeugten Weichlote
erreichen ein enges Kornspektrum bis zu 100 um, wobel eine
Klassierung vollkommen entf&llt. Durch die Wahl von Anzahl,
Form der Schlitze in der Schereinrichtung sowie der Drehzahl
der Rotoren und der Anzahl der Umwalzungen gelingt es, auch

exakte KorngroéBenbereiche deutlich unter 100 um einzustellen.
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Kompaktmodul 1
Bodenplatte 2
Streben von 1 3
Gehausegestell 4
Wandbleche 5
Warme- und Schalldammplatten 6
Haltegestelle 7,8,9
Oberer Bereich des Haltegestells 7 10
Schmelzbehédlter 11
Heizverteiler 12,13
Boden von 11 14
Abfihrleitung von 11 15
Flansch an 15 16
Kugelhahn an 15 17
Rohrleitungsstick 18
Dispergierbehdlter 19
Anschlufistutzen an 19 20
Kugelhahn 21
Flansch an 21 22
Schereinrichtung 23
Einlafflansch von 23 24
AuslaB von 23 25
RAuslalflansch 26
Umwdlzleitung 27
Flansch von 27 28
Antriebsaggregat von 23 29
Verfahrbarer Einsatz 30
Rotor 31
Stator 32
Antriebswelle 33
Schlitze in 31 34
Schlitze in 32 35
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Oberer Bereich von 19 36
Kugelhahn von 27 37
Abzweigleiltung 38
Flansch von 38 39
Kugelhahn von 38 40
Sedimentationsbehdlter 41
Einsatz in 41 42
Auffangkorb 43
Ablaufleitungen 44,45
Kreiskolbenpumpe 46
Steigleitung 47
Kugelhahn 48,49
R&ume 50
Temperiereinrichtung 51
Temperaturfihler 52
Einlall von 23 53
Durchtrittséffnung 514
Kugelhahn fir 23 55
Metallschl&duche 56
Rihrwerk in 19 57
Scherrdume 58
Zuleitung fur Kihlflussigkeit 59
Ableitung fur Kihlflissigkeit 60
Behdlter fiur Kiuhlflissigkeit 6l
Behdlterabdeckung von 41 62
Tauchrohr in 41 63
Rihrwerk in 41 64
Scherstufen S1,82,83
Heiz-/Kihlkreisldufe I,I1,III,1IV,V
Kihlkreislauf i VI
Vorlauf VL
Rucklauf RL
Eintauchtiefe T
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum drucklosen Herstellen von Weichlotpulver,
insbesondere exakt sphidrische Feinst~Metallpartikel 1in einem
Kornbandspektrum  von 1 bis 100 um und mit einer
Ligquidustemperatur <250 °C aus Massivlot, bei dem das in einer
Vorlage befindliche Lot in einem hochtemperaturbestdndigen O1
aufgeschmolzen und anschlieBend dispergiert wird, wobeili das
Lot-/0ldichteverhdltnis 22,5 betrdgt, mit folgenden Schritten

a) Einspeisen des geschmolzenen Lotes durch Schwerkraft in
eine weitere Olvorlage unter Einstellung eines Volu-
menverhdltnisses von Ol zur Lotschmelze von mindestens
10:1,

b) Dispergieren des flussigen Lotes durch Rihren und
mechanisches Abscheren in hintereinandergeschalteten
Scherstufen nach dem Rotor-Statorprinzip bei Drehzahlen
von 1500 bis 5000 U/min unter Zugabe von Ol aus der
Vorlage des Schrittes a),

c) mindestens 20faches Umwidlzen des Lot/0l-Gemisches des
Schrittes b) in einem Kreislauf entgegen der Strdmungs-
richtung tiber die Olvorlage des Schrittes a) und den
Scherstufen, wobei durch Steuerung der Umfangsge-
schwindigkeit, der Stufenanzahl und der Geometrie der
Rotoren die Partikelgrole und Partikelgrolenverteilung
des Dispergats im Dispergens eingestellt wird,

d) Ausschleusen des Lot/0Ol-Gemisches aus dem Kreislauf des
Schrittes c¢) in eine weitere Olvorlage zum Abtrennen des
Dispergats durch Sedimentation und Zuriickbefdrderung des
Ols in die Vorlage des Schrittes b) und/oder a) und

e) Entnehmen und Zufithren des Dispergats des Schrittes d)

zum Reinigen.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
daduroch gekennzedichnet, dah als Ol
pflanzliche oder tierische Ole, vorzugswelse Rizinusol,
verwendet wird.
3. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dab das Lot/0Ol-
Gemisch die Scherstufen in Schwerkraftrichtung nacheinander

durchstromt.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzedichnet, dab der Kreislauf
des Schrittes c) durch den Rotor/Stator selbstfordernd

angetrieben wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1,

d aduroch g e ke nnuzedidichne t, dabh die
Prozeftemperatur durch die Oltemperatur in den Schritten b) und
c) auf mindestens 30 °C oberhalb der Liquidustemperatur des
Lotes und die Oltemperatur nach dem Ausschleusen des Schrittes
d) auf etwa 20 bis 130 °C eingestellt wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzedichnet, dah
die ProzeBRtemperatur in den einzelnen Schritten durch separate

Heiz-/Ktihlkreislaufe geregelt wird.
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7. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprluche 1
bis 5, dadurch gekennzedichnet, daB die

Prozeltemperatur in allen Stufen durch einen einzigen

Heiz-/Kuhlkreislauf eingestellt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, d a d u r ¢ h
gekennzeichnet, dal das Entnehmen des Dispergats
des  Schrittes e) durch Versetzen des Dispergats mit
Losungsmittel, RiUhren zum Herstellen einer Suspension und das
Zufilhren der Suspension zum Waschen durch Abpumpen durchgefihrt

wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, d a d u r ¢ h
gekennzedichnet, daB das Entnehmen des Dispergats

des Schrittes e) durch Schwerkrafttrennung durchgeftihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8§, d a d u r ¢ h
g e k ennzeichne t dab als Losungsmittel des
Schrittes e) ein fettlosendes Losungsmittel, vorzugswelse

Azeton, verwendet wird.

11. Vorrichtung zum drucklosen Herstellen von
Weichlotpulver, vorzugsweise exakt spharische Feinst-
Metallpartikel in einem Kornbandspektrum von 1 bis 100 pm und
mit einer Liquidustemperatur <250 °C aus Massivlot, mit einem
beheizbaren Behdlter =zum Aufschmelzen des Lotes in einem
hochtemperaturbestdndigen 01, d a d u r ¢ h
gekennzeichn é t, dab in einem Kompaktmodul (1) der

Schmelzbehdlter (11) fir das Massivlot und ein
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Dispergierbehdalter (19) fir die Dispergierung der Lotschmelze
im 01 kaskadenartig zueinander und ein Sedimentationsbehdlter
(41) fur die Abtrennung des Lotdispergats vom Ol unterhalb des
Dispergierbehdlters angeordnet und miteinander durch
Rohrleitungen (15,18,27,38,44,45,47) verbunden sind, wobel sich
der Schmelzbehdlter (11) oberhalb des Dispergierbehdlters (19)
im Kompaktmodul (1) befindet, und daB dem Dispergierbehdlter
(19) eine mehrstufige Schereinrichtung (23) =zum Zerteilen der
Lotschmelze in Schmelztropfchen zugeordnet ist, wobei die
zZuleitung (15) vom Schmelzbehalter zum Dispergierbehalter (19)
unter Neigung durch ein Rohrstick (18) injektorartig in den
Bodenbereich des Dispergierbehdlters gefihrt 1ist, an dessen
tiefsten Punkt ein AnschluBstutzen (20) mit Flansch (22) fiur
den Anschlul der Schereinrichtung (23) angeordnet 1ist, deren
AuslaB (25) an die in den oberen Teil des Dispergierbehdlters
zuriickgefihrte Umw&dlzrohrleitung (27) angeflanscht ist, die
iber eine Abzweigleitung (38) in den Sedimentationsbehdlter
(41) einmiindet, welcher seinerseits durch eine Steigleitung
(47) mit dem oberen Teil des Dispergierbehdlters (19) lber eine
Pumpe (46) mit Ablaufleitungen (44,45) in Verbindung steht, und
dab alle Behalter (11,19,41), Rohrleitungen
(15,18,27,38,44,45,47), die Schereinrichtung (23) wund Pumpe
(46) durch mindestens eine Temperiereinrichtung (51) beheizbar

ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, d a d u r ¢ h
gekennzeichnet, daB alle Behalter (11,19,41) und
Rohrleitungen (15,18, 27,38,44,45,47) als Doppelwandkdrper aus
Edelstahl, vorzugsweise V2A, ausgebildet sind, deren von den
AuBen- und Innenwdnden gebildeten Zwischenrdume (50) mit einem
Hochtemperatur-Warmetragerdl aus der Temperiereinrichtung (51)

beaufschlagt sind.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 11,
d aduzr ch g e k e nn z e i c¢c h n e t, daB
Dispergierbehdlter (19) in einen separaten Heiz-/Kihlkreislauf
(II) und die Pumpe (46) , Steigleitung (47) und die
Ablaufleitung (34) in einen welteren separaten Heiz-
/Kihlkreislauf (I) eingebunden sind, und dab der
Schmelzbehdlter (11) mit Abfidhrleitung (15) in einen separaten
Heiz-/Kihlkreislauf (I1II), die Schereinrichtung (23) und
Umwdlzleitung (27) in einen separaten Heiz-/Kihlkreislauf (IV)
und zus&tzlich in einem Kihlkreislauf (VI) mit Kuhlbehédlter
(61l), der Sedimentationsbehdlter (41) mit Abzweigleitung (38)
und Ablaufleitung (45) in einen separaten Heiz-/Kihlkreislauf
(V) zusammengefallt sind, wobei warmebestédndige flexible
Metallschlduche (56) die verbindenden Rohrleitungen bilden und
jeweils mindestens an einen gemeinsamen Verteiler (12,13)
angeschlossen sind, welcher mit der Temperiereinrichtung (51)

durch eine Vor- und Ricklaufleitung verbunden ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, d adurzrch
gekennzeichnet, dah alle Behdalter (11,19,41),
Rohrleitungen (15,18,27,38,44,45,47), Absperrorgane

(17,21,37,40,48,49,55), Flansche (16,22,24,26,28,39) und die
Schereinrichtung (23) in einen einzigen Heiz-/Kihlkreislauf

eingebunden sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 11, d adur ch
ge kennzeichnet, daB alle Behalter (11,19,41),
Rohrleitungen (15,18,27,38,44,45,47), Absperrorgane
(17,21,37,40,48,49,55), Flansche (16,22,24,26,28,39) und die
Schereinrichtung (23) elektrisch, vorzugsweilse durch

Heizmanschetten, beheizbar sind.
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16. Vorrichtung nach Anspruch 11 bis 15, dadurch
g e k e nn z e 1 ¢ h n e t, dafl die Rohrleitungen
(15,18,27,38,44,45,47) mit Absperrorganen, vorzugsweise

Kugelhdhnen, versehen sind.

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
11 bis 16, dadurch gekennzedichnet, dabh
die Schereinrichtung (23) aus mehreren, vorzugsweise drei,
hintereinander auf einer Antriebswelle (33) drehfest
angeordneten Rotoren (31l), die durch Schlitze (34) voneinander
beabstandete Zdhne aufweisen, wobel die Rotoren (31) in einen
die Scherstufen voneinander trennenden, gegen Verdrehung
gesicherten Stator (32) eingesetzt sind, der durch Schlitze
(35) beabstandete Z&hne aufweist, wobei die Schlitze (34,35) im
Rotor und Stator bei Drehung des Rotors Durchtrittsoéffnungen
(54) zum Durchtritt des Lot/0Ol-Gemisches in die nadchstfolgende

Scherstufe freigeben.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, d a d u r ¢ h
gekennzedichnet, daB die Zdahne von Rotor (31) und
Stator (32) Zahnkreise bilden, die konzentrisch zueinander und

ineinandergesteckt angeordnet sind.

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprlche
11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dab
die Schereinrichtung (23) 1in senkrechter Einbaulage in Flucht
der Behédlterachse des Dispergierbehdlters (19) angeordnet ist,
wobei das Lot/0l1-Gemisch axial in den EinlaB (53) der
Schereinrichtung (23)»selbsténdig gesaugt und radial durch die
Schlitze (34,35) der Rotor-Statoranordnung geprelt wird.

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriliche
11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dab
der Dispergierbehdlter (19) mit einem Ruhrwerk (57) versehen

ist.
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21. Vorrichtung nach Anspruch 11, d ad u r ¢ h
gekennzedichnet, daB im Sedimentationsbehdlter (41)
ein Einsatz (42) mit Auffangkorb (43) fir TLotpartikel

angeordnet ist.

22, Vorrichtung nach Anspruch 21, d a d ur ¢ h
gekennuwzedlichnet, dah der Auffangkorb (43) an

seinem seitlichen Umfang einstellbare Ablauféffnungen aufweist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 11 und 21, dadurch
gekennzedichnet, daB anstelle der Ablaufleitung
(45) und des Auffangkorbes (43) ein durch die Beh&lterabdeckung
(62) des Sedimentationsbehdlters (41) gefihrtes Tauchrohr (63)
vorgesehen ist, das einerends Dbis in die  Nahe des
Behdlterbodens des Behdlters (41) reicht und anderenends mit
einer drehrichtungsvariablen Pumpe zum Absaugen des
suspendierten Dispergats bzw. Zufihren von Losungsmittel in den
Behdlter (41) verbunden ist, und dab der Sedimentationsbehalter

(41) mit einem Rihrwerk (64) versehen ist.

24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 11
bis 23, daduzrch gekennzeichnet, dal in
den Beh&dltern (11,19,41) und Rohrleitungen

(15,18,27,38,44,45,47,63) Temperaturfihler (52) fir die Messung

der Lottemperatur angeordnet sind.

25. Vorrichtung nach Anspruch 11, d a d u r ¢ h
gekennzedichnet, daB der Kompaktmodul (1) aus
einem Gehdusegestell (4) mit einer Bodenplatte (2) besteht, in
dem tischartige Haltegeételle (7,8,9) fir die Vormontage der
Behdlter (11,19,41), Rohrleitungen (27,38,44,45,47), der
Verteiler (12,13) und der Pumpe (46) vorgesehen sind.
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26. Vorrichtung nach Anspruch 11 und 25, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schereinrichtung (23) von
einem auf der Bodenplatte verfahrbaren Einsatz (30) aufgenommen
und spannungsfrei an dem Flansch (22) des Kugelhahns (21) und
dem Flansch (28) der Umwdlzleitung (27) gehalten ist.

27, Vorrichtung nach Anspruch 11 und 25, dadurch
gekennzeichnet, dall das Gehdusegestell (4) mit
Wandblechen versehen ist, deren Innenseiten Warme- und

Schalldammplatten (6) mit aufkaschierter Alumniumfolie tragen.

28. Vorrichtung nach Anspruch 11, d a d u r c¢c h
gekennzedichnet, daB die Behdlter (11,19,41), die
Rohrleitungen (15,18,20,27,38,44,45,47,63), die Vorlauf- und
Ricklaufleitungen (VL,RL), die Absperrorgane
(17,21,37,40,48,49,55), die Pumpe (46), die Metallschlauche
(56) und die Verteiler (12,13) warmeisoliert sind.

29, Vorrichtung nach Anspruch 11, d a d u r ¢ h
gekennzedichnet, daB die Temperiereinrichtung (51)
verfahrbar ausgebildet und auferhalb vom Kompaktmodul (1)

angeordnet ist.



PCT/DE99/01901

WO 00/00313

0¢

67

GG

8l

| ‘B4



PCT/DE99/01901

WO 00/00313

09

6 )*.
T |I/
€S !

|/ +
2 |

N

N E 7
IS N .
e A\ 7
cc T—— %
B e — .,
BG - 4

\ ]
L€

Y Y

2¢ .

g e _
be

G2

Z ‘b4



PCT/DE99/01901

WO 00/00313

Fig. 3



PCT/DE99/01901

WO 00/00313

9% -

Gy 7

Ly

ve

¢S

ol

L=t

p—— )

neaprEnuEsnn um

3k

NN

19




PCT/DE99/01901

WO 00/00313

174

Y
R F—————

¢S _A

G|\«|L\,

13

Al

¢S

e
SRS iy

ll;l'lllv‘g/

/

:
g

L ———.

= T



WO 00/00313 PCT/DE99/01901

I

E....I ........ .<...Y. ................ H :
;| |
A 4
I |
: 1 |
| IR I W e -
T B
i A

11

Fig. 6



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

