(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

Internationales Biiro

12. Mai 2022 (12.05.2022)

WIPOIPCT

‘O 00 0 0 0
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2022/096223 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
C22B 7/00 (2006.01) F27B 14/04 (2006.01)

C22B 9/05 (2006.01) F27B 17/00 (2006.01)
C22B 34/36 (2006.01) F27D 7/02 (2006.01)
C22C 29/08 (2006.01) C22B 19/04 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2021/077895

(22) Internationales Anmeldedatum:
08. Oktober 2021 (08.10.2021)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
10 2020 129 059 .4
04. November 2020 (04.11.2020) DE

(71) Anmelder: BETEK GMBH & CO. KG [DE/DE], Sulge-
ner Str. 21-23, 78733 Aichhalden (DE).

(72) Erfinder: PHILIPP, Matthias; Grundstr. 63, 78628 Rott-
weil (DE). HALLER, Alexander; Mauritiusweg 8, 72108
Rottenburg (DE). HILGERT, Tobias; Eurgen Ritter Str.
15, 78713 Schramberg (DE). MUCH, Manuel; Falken-
steinstr. 36, 78713 Schramberg (DE). HUBER, David; Pap-
pelweg 30, 78713 Schramberg (DE).

Anwalt: HERRMANN, Jochen; Konigstr. 30, 70173
Stuttgart (DE).

(74)

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,BY,

BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,

wo 2022/096223 A1 |0 000 KO0 0 O 0

DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, IT, JO, JP, KE, KG, KH,

(54) Title: METHOD FOR PROCESSING HARD METAL
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM AUFBEREITEN VON HARTMETALL

(57) Abstract: The invention relates to a method for processing
hard metal, more particularly hard metal scrap, wherein; - the
hard metal is alloyed with a low-melting alloying metal in a re-
action chamber of a reactor (10) while heat is applied; - the al-
loying metal is then converted into a vapor phase in the presence
of inert gas; - subsequently the alloying metal is at least partially
condensed in a condensation step, and - in the reaction chamber,
there is a positive pressure with respect to ambient pressure at
least during the condensation phase. More particularly, accord-
ing to the invention, the inert gas is continuously supplied to the
reaction chamber from an inert gas source (60) outside of the re-
action chamber via an inert gas supply line (61) at least temporar-
ily during the condensation phase, and the inert gas is discharged
from the condenser (30) into the environment at least in phases
during the condensation phase. In this way, the plant complexity
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: % ) (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren

zum Aufbereiten von Hartmetall, insbesondere Hartmetallsch
rott, wobei das Hartmetall in einem Reaktionsraum eines Reak-
tors (10) unter Warmezufuhr mit einem niedrig schmelzenden
Legierungsmetall legiert wird, wobei dann das Legierungsme-
tall unter Anwesenheit von Inertgas in eine Dampfphase tiber-
fiihrt wird, und wobei anschliefend das Legierungsmetall in ei-
nem Kondensationsschritt zumindest teilweise kondensiert wird,
und wobei im Reaktionsraum zumindest wihrend der Kondensa-
tionsphase ein Uberdruck gegeniiber Umgebungsdruck vorliegt.
Erfindungsgemif ist es dabei insbesondere vorgesehen, dass das
Inertgas
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

dem Reaktionsraum zumindest tempordr wihrend der Kondensationsphase permanent von einer aullerhalb des Reaktionsraums
angeordneten Inertgasquelle (60) tiber eine Inertgaszuleitung (61) zugeleitet wird und dass das [nertgas zumindest phasenweise wihrend
der Kondensationsphase aus dem Kondensator (30) heraus in die Umgebung abgeleitet wird. Auf diese Weise kann der Anlagenaufwand
gegeniiber aus dem Stand der Technik bekannten Hartmetall-Aufschlussverfahren deutlich verringert werden.
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Verfahren zum Aufbereiten von Hartmetall

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbereiten von Hartmetall, insbesondere
Hartmetallschrott, wobei das Hartmetall in einem Reaktionsraum eines Reaktors
unter Warmezufuhr mit einem niedrig schmelzenden Legierungsmetall legiert wird,
wobei dann das Legierungsmetall unter Anwesenheit von Inertgas in eine
Dampfphase Uberfuhrt wird, und wobei anschlielend das Legierungsmetall in einem

Kondensationsschritt kondensiert wird.

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE 31 44 284 C2 bekannt. Hierbei sind in einem
Aufnahmeraum mehrere Schmelztiegel Ubereinander angeordnet. In den
Schmelztiegeln sind der zu bearbeitende Hartmetall-Schrott und Zinkmaterial
gehalten. Der Aufnahmeraum ist gegentber der Umgebung abgedichtet und an
Vakuumleitungen angeschlossen, die zu Vakuumpumpen fuhren. Zur Bearbeitung
des Hartmetall-Materials wird zunachst der Aufnahmeraum evakuiert, um den darin
befindlichen Sauerstoff zu entfernen. Anschlielend wird in den Aufnahmeraum
Inertgas, beispielsweise Argon eingeblasen und dann der Aufnahmeraum beheizt, so

dass das Zinkmaterial schmilzt und in die flussige Phase Ubergeht. Das Zinkmaterial
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diffundiert in die Hartmetall-Matrix ein und reagiert mit dem Kobalt des Hartmetall-
Materials. Auf diese Weise wird das Hartmetall legiert. Bei der Reaktion des
Kobaltmaterials mit dem Zinkmaterial entsteht, unter erheblicher
Volumenvergréferung, ein Reaktionsprodukt. Durch die Volumenvergré3erung wird
der Verbund zwischen karbidischer Hartstoffphase und dem metallischen Binder
aufgebrochen. Anschlie3end kann das Zink in einer Kondensationsphase destilliert
und in einem Kondensator abgeschieden werden. Hierfur wird die Temperatur im
Aufnahmeraum soweit erhdht, dass das Zink verdampft. Das dampfférmige
Zinkmaterial strémt zusammen mit dem Inertgas zu einem Kondensator. Im
Kondensator wird das Zinkmaterial auskondensiert und das Inertgas strémt zurtck
zum Hartmetall. Es kann hier dann wieder Zinkdampf aufnehmen, sodass sich ein
geschlossener Kreislauf ergibt. Um diese Kreislaufstrbmung aufrechterhalten zu
kénnen, wird zwischen dem Aufnahmeraum, in dem das Hartmetall aufgenommen
ist, und dem Kondensator mittels der Vakuumpumpen ein empfindliches Druckgefélle
eingestellt. Hierfur ist ein erheblicher Anlagenaufwand erforderlich. Insbesondere die
Abdichtung des Aufnahmeraums und die Verwendung und Regelung der
Vakuumpumpen beeinflussen den Kostenaufwand erheblich. Dartber hinaus ist eine

aufwandige Anlagensteuerung notwendig.

Nach Beendigung der Kondensationsphase verbleibt eine porése Hartmetall-Struktur
im Aufnahmeraum, die zu feinem Pulver zermahlen und anschlieRend wieder
verwendet werden kann. Ebenso kann das auskondensierte Zinkmaterial fUr einen

erneuten Recyclingprozess verwendet werden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs erwahnten Art zu schaffen,

mit dem der erforderliche Anlagenaufwand erheblich reduziert werden kann.

Diese Aufgabe wird dadurch geldést, dass das Inertgas dem Reaktionsraum
zumindest temporéar wahrend der Kondensationsphase permanent von einer
aulBerhalb des Reaktionsraums angeordneten Inertgasquelle Uber eine
Inertgaszuleitung zugeleitet wird, und dass das Inertgas zumindest phasenweise
wéhrend der Kondensationsphase aus dem Kondensator heraus in die Umgebung

abgeleitet wird.
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Erfindungsgemaf wird mithin der Reaktionsraum wahrend der Kondensationsphase
mit von aullen zugefuhrtem Inertgas permanent gespult. Im Sinne der Erfindung
kann dabei die Spulung durchgangig Uber die gesamte Kondensationsphase
vorgenommen werden. Denkbar ist es jedoch auch, dass eine Spulung in Intervallen
durchgefuhrt wird. Wichtig ist es, dass wahrend der Kondensationsphase von aul3en
zugefuhrtes Inertgas Uber das zu behandelnde Hartmetall geleitet wird, wobei das
Inertgas das dampfférmige Zinkmaterial aufnimmt. Das Zinkmaterial kann dann in
Dampfform dem Kondensator zugeleitet und darin abgeschieden werden. Der durch
den Temperaturgradient zwischen der Heil3- und Kaltseite entstehende Massenstrom
wird so durch den Inertgasstrom unterstutzt. AnschlieRend verldsst das von
Zinkmaterial freie Inertgas den Kondensator. Das Inertgas kann aulerhalb des
Reaktors und aullerhalb des Kondensators auf Umgebungsdruck entspannt und in
die Umgebung abgegeben werden. Denkbar ist es auch, dass das Inertgas wieder in
den Reaktionsraum zurtckgefuhrt wird, wobei dann eine Druckerhdhung stattfindet.
Dies kann beispielsweise mit einer geeigneten Pumpe erfolgen. Erfindungsgeman
wird eine kontinuierliche Spulung vorgenommen, die gegentber Umgebungsdruck im
Reaktionsraum mit Uberdruck stattfindet. Auf diese Weise kann auf die Verwendung
von Vakuumpumpen verzichtet werden. Auch mussen keine hohen Anforderungen
an die Abdichtung des Reaktionsraums gegenuber der Umgebung erfullt werden, da
erfindungsgemafl auf Betriebszustdande im Vakuum, also Betriebszustédnde, bei
denen ein Unterdruck gegenuber der Umgebung vorherrschen muss, verzichtet
werden kann. Mit der Erfindung kann insbesondere auf die beim Stand der Technik
erforderliche initiale Vakuumbildung verzichtet werden, um den Sauerstoff aus dem
Reaktionsraum abzufihren. GemaR der Erfindung wird vielmehr die Luft aus dem
Reaktionsraum unter Verwendung von Inertgas und unter Zuhilfenahme eines
Druckgefalles zu Umgebungsdruck in einer ersten Phase ausgespult. Dies kann
beispielsweise mit einem Luftsensor, insbesondere einem Sauerstoffsensor
Uberwacht werden. Ist der Reaktionsraum ausreichend frei von Sauerstoff, so kann
dieser aufgeheizt werden und das Hartmetall mit dem Legierungsmaterial legiert

werden.
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ErfindungsgemaR kann es vorgesehen sein, dass der Uberdruck gegenuber
Umgebungsdruck im Bereich zwischen 1 bis 90 mbar betréagt. Bei diesem Druck ist

ein sicherer Anlagenbetrieb mdglich.

Wie dies vorstehend bereits erwahnt wurde, kann es erfindungsgemal vorgesehen
sein, dass in einer Spulphase Inertgas von der Inertgasquelle in den Reaktionsraum
eingeleitet wird, wobei das Inertgas die im Reaktionsraum befindliche Luft austreibt
und diese Uber eine verschlieRbare Offnung in die Umgebung ausgeblasen wird, und
dass anschlietend die Offnung wieder verschlossen wird. Die verschlieRbare
Offnung kann dabei von einem Druckventil gebildet werden. Insbesondere kann es
sich um ein geregeltes Druckventil handeln, welches an eine Steuerungseinrichtung
angeschlossen ist. Dabei kann es vorgesehen sein, dass an die
Steuerungseinrichtung ein  Luftsensor, beispielsweise ein  Sauerstoffsensor
angeschlossen ist, wobei vorzugsweise ein Signalaufnehmer des Luftsensors im
Reaktionsraum oder im Kondensator oder in einem sonstigen gasfuhrenden Bereich

der Anlage angeordnet ist.

Gemal einer besonders bevorzugten Erfindungsvariante kann es vorgesehen sein,
dass das Dampfgemisch, aufweisend das Inertgas und den Zinkdampf, Uber eine
Dampfleitung aus dem Reaktionsraum abgeleitet und Uber eine Heizleitung, der eine
Heizung zugeordnet ist, in den Kondensator geleitet wird. Diese der Heizleitung
zugeordnete Heizung kann dabei vorzugsweise separat von der Heizeinrichtung
vorgesehen und betrieben sein, die den Reaktionsraum beheizt. Hierdurch lasst sich
gezielt das Warmeniveau in der Heizleitung beeinflussen, um eine Kondensation des

Zinkes in der Heizleitung sicher zu verhindern oder gezielt herbeizufuhren.

Ein erfindungsgemales Verfahren kann derart gestaltet sein, dass die Hauptmenge
an Zink im Kondensator ausscheidet und aufgefangen wird. Eventuell verbliebene
Restzinkgehalte im Inertgasstrom kénnen uUber einen Abscheider abgesondert
werden. Der Abscheider verhindert zuverlassig, dass Zinkmaterial in Dampfform aus
dem Kondensator herausgefuhrt wird und in anschlielenden Anlagenkomponenten
kondensiert. Insbesondere kann der Abscheider dazu verwendet werden, die

erfindungsgemafe, zumindest phasenweise Ableitung des Inertgasstroms wahrend
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der Kondensationsphase aus dem Kondensator heraus in die Umgebung
vorzunehmen. Das abgeschiedene Zinkmaterial kann entweder separat gesammelt
oder vorzugsweise in den Kondensator zurtckgeleitet und dem dort gesammelten,

bereits auskondensierten Zinkmaterial zugefuhrt werden.

Gemal einer weiteren Erfindungsvariante kann es vorgesehen sein, dass im
Reaktionsraum ein oder mehrere Aufnahmebehélter angeordnet sind, die jeweils
einen Aufnahmeraum zur Aufnahme des Hartmetalls aufweisen, dass die
Aufnahmebehélter zumindest einen Stromungskanal aufweisen oder den
Aufnahmebehéltern zumindest ein Stromungskanal zugeordnet ist, dass der
Strémungskanal eine raumliche Verbindung zwischen dem Aufnahmeraum und
einem aullerhalb des Aufnahmeraums verlaufenden Gas-Fuhrungsbereich des

Reaktors bildet, und dass ein Ableitkanal vorgesehen ist, der aus dem

Aufnahmeraum herausfuhrt, so dass Inertgas Uber den zumindest einen
Strémungskanal zugefthrt und das Inertgas zusammen mit dem in der Dampfphase
befindlichen Legierungsmetall aus dem Aufnahmeraum abgeleitet wird. Gegentber
der aus dem Stand der Technik nach der DE 31 44 284 C2 bekannten Losung stellt
dies einen erheblichen Vorteil dar. Bei der DE 31 44 284 C2 sind keine
Strémungskanale sondern vielmehr nur Verbindungswege in Form von Kapillaren
vorgesehen. Mit diesen Kapillaren soll verhindert werden, dass Zinkdampf aus dem
Aufnahmeraum in den Gas-Fuhrungsbereich gelangt. Die Erfinder haben erkannt,
dass aufgrund der erfindungsgemaflen Stromungsfuhrung des Inertgases, anstelle
der Kapillaren nunmehr Strémungskanéle vorgesehen werden kdénnen, Uber die
grof3e Volumenstréome in den Aufnahmeraum gelangen kénnen. Hierdurch wird eine
deutlich  effektivere  Anstrbmung des  Aufnahmeraumes  mdéglich.  Die
Strémungskanale sind vorzugsweise so ausgebildet, dass eine Sichtverbindung vom
Aufnahmeraum durch die Strémungskanéle hindurch in den Bereich des Gas-
FOhrungsbereichs  moglich  ist, um der Strémung einen  geringen

Strémungswiderstand entgegenzusetzen.

Im Rahmen der Erfindung kann es dabei insbesondere auch vorgesehen sein, dass

der Querschnitt des Strémungskanals mindesten 1 - 30 mm? betragt.
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Die Aufnahmebehalter, der Tiegel, die Dampfleitung, und/oder der Sammelbehalter
bestehen vorzugsweise aus einem, gegenuber Zinkdampf inertem Material,

beispielsweise Graphit oder Keramik.

Die Aufnahmebehalter lassen sich dann einfach fertigen, wenn vorgesehen ist, dass
sie einen Boden und eine davon aufsteigende umlaufende Wand aufweisen, und
dass die Wand an ihrem dem Boden abgewandten Rand Aussparungen aufweist, die

die Stromungskanale bilden.

Erfindungsgemal? kann es weiterhin auch vorgesehen sein, dass mehrere
Aufnahmebehdlter derart Ubereinander angeordnet sind, dass die Ableitkanéle der
Aufnahmebehalter miteinander fluchten, und dass durch die fluchtenden Ableitkanéle
die Dampfleitung mit einem Leitungsabschnitt hindurch gefuhrt ist, wobei zwischen
der AuRenwandung des Leitungsabschnitts und den Ableitkanalen ein Kanal
belassen ist zum Ableiten der Dampfphase des Legierungsmetalls aus dem
Aufnahmeraum des Aufnahmebehalters. Die Dampfleitung erleichtert die bauliche
Zuordnung der einzelnen Aufnahmebehalter zueinander. Weiterhin ist es so, dass
das im Kanal gefuhrte Gemisch aus Inertgas und dampfférmigem Zink die
Dampfleitung wahrend der Kondensationsphase erwarmt und dadurch eine
Kondensation innerhalb der Dampfleitung zuverladssig verhindert ist. Zudem wird

durch die gewéahlte Anordnung eine kompakte Bauweise erreicht.

Wenn vorgesehen ist, dass ein Leitungsabschnitt der Inertgaszuleitung in dem
oberen Bereich des Reaktionsraums mundet, und dass in geodéatischer Hbéhe
unterhalb der MUundung der Inertgaszuleitung ein Leitungseintritt der Dampfleitung im
Reaktionsraum angeordnet ist, dann kann zu Beginn des Bearbeitungsprozesses
durch die gezielte Gasfuhrung die im Reaktionsraum befindliche Luft effektiv aus

dem Reaktionsraum verdrangt werden.

Fur den Kondensator ergibt sich dann ein einfacher Aufbau, wenn vorgesehen ist,
dass er einen topfférmigen Sammelbehalter aufweist, der deckseitig mit einer
abnehmbaren Abdeckung gasdicht verschlossen ist, und dass ein Endstuck der

Dampfleitung in eine Durchfuhrung der Abdeckung eingefthrt ist.
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines in den Zeichnungen dargestellten

Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 in Seitenansicht und im Schnitt eine Anlage zum Aufbereiten von Hartmetall,

Figur 2 einen Aufnahmebehalter in perspektivischer Ansicht,

Figur 3 den Aufnahmebehélter gemaf Figur 2 in Seitenansicht und im Schnitt,

Figur 4 ein in Figur 3 mit IV markiertes Detail und

Figur 5 einen Figur 3 mit V markiertes Detail.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgeméale Aufbereitungsanlage, mit der Hartmetall,
insbesondere Hartmetall-Schrott aufbereitet werden kann. Die Aufbereitungsanlage
weist einen Reaktor 10 mit einem Tiegel 14 auf. Der Tiegel 14 kann topfférmig
ausgebildet sein. Er weist einen unteren Boden auf, von dem eine Wandung
aufsteigt. An seinem oberen Ende bildet der Tiegel 14 eine Offnung, die mit einer
Abdeckung 17 verschlossen werden kann. Bei abgenommener Abdeckung 17 kann
der Tiegel 14 mit Aufnahmebehdltern 20 beschickt werden, wie dies spater naher

erlautert wird.

Der Tiegel 14 ist von einer Heizeinrichtung 15 mit Heizelementen 15.1 zumindest
bereichsweise umgeben. Die Heizelemente 151 kbénnen von bekannten

Widerstandsheizungen gebildet werden.

Die Abdeckung 17 weist eine Durchfuhrung 17.1 auf, durch die eine Dampfleitung 11
in den von dem Tiegel 14 umschlossenen Reaktionsraum eingefuhrt ist. Weiterhin
besitzt die Abdeckung 17 eine zweite DurchfUhrung 17.2. Im Bereich dieser zweiten
Durchfihrung 17.2 mindet eine Inertgaszuleitung 61. Seitlich der Heizeinrichtung 15
ist eine Isolierung 16 vorgesehen, die aus Schamottsteinen bestehen kann. Oberhalb

der Abdeckung 17 sind weitere Heizelemente 15.2 angeordnet. Uber diesen weiteren
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Heizelementen 15.2 ist eine Isolierung 16, bestehend aus beispielsweise

Schamottstein, angeordnet.

Die Inertgaszuleitung 61 ist zu einer Inertgasquelle 60 gefuhrt und an diese
angeschlossen. Die Inertgasquelle 60 kann beispielsweise ein unter hohem Druck
stehendes Inertgas-Reservoir sein, wobei das Inertgas vorzugsweise von Argon

gebildet ist.

Uber eine in Figur 1 nicht dargestellte Regeleinrichtung kann der von der
Inertgasquelle 60 abgegebene Inertgasstrom in der Inertgaszuleitung 61 geregelt
werden. Insbesondere weist diese Regeleinrichtung einen Druckminderer und einen

Volumenstromregler auf.

Die Inertgasleitung 61 fuhrt mit einem Leitungsabschnitt 62 in den von dem Tiegel 14
umschlossenen Reaktionsraum. Vorzugsweise ist, wie Figur 1 dies zeigt, der
Leitungsabschnitt 62 mit einem Endabschnitt 63 durch die Durchfihrung 17.2 in der
Abdeckung 17 gefuhrt.

Die Dampfleitung 11 besitzt einen Leitungseintritt 11.1, der im Bereich des Bodens
des Tiegels 14 angeordnet ist. Von diesem Leitungseintritt 11.1 fohrt ein
Leitungsabschnitt 11.2 vertikal nach oben durch die Abdeckung 17 hindurch aus dem
Reaktionsraum. Der Leitungsabschnitt 11.2 geht in eine Heizleitung 11.3 Uber. Die
Heizleitung 11.3 fuhrt zu einem Endstlck 11.4 der Dampfleitung 11. Das Endstlick
11.4 besitzt eine Austrittséffnung 11.5. Diese Austrittséffnung 11.5 mindet in einen

Kondensator 30.

Der Kondensator 30 ist vorzugsweise in Form eines Sammelbehalters 31 topfférmig
ausgebildet. Der Sammelbehélter 31 besitzt einen Boden, von dem eine Wand
aufsteigt. In seinem oberen Bereich ist der Sammelbehalter 31 mit einer Abdeckung
32 verschlossen. Durch diese Abdeckung 32 hindurch ist die Dampfleitung 11 mit
ihrem Endstuck 11.4 gefuhrt.



WO 2022/096223 PCT/EP2021/077895

Wie Figur 1 erkennen lasst, ist dem Sammelbehalter 30 eine Heizeinrichtung 33 mit
einem oder mehreren Heizelementen 33.1 zugeordnet. Die Heizelemente 33.1 sind
als Widerstandsheizungen ausgebildet. Seitlich sind die Heizelemente 33.1 mittels

einer Isolierung, beispielsweise bestehend aus Schamottsteinen, abgedeckt.

Der Heizleitung 11.3 ist eine Heizung 50 zugeordnet. Diese Heizung 50 umgibt die
Heizleitung 11.3 zumindest bereichsweise und ist zumindest Uber einen Teil der
Lange der Heizleitung 11.3 angeordnet. Mittels der Heizung 50 kann Warme erzeugt

und in die Heizleitung 11.3 Ubertragen werden.

Figur 1 zeigt weiterhin, dass der Reaktor 10 einen Abscheider 40 aufweisen kann.
Dieser Abscheider 40 ist vorzugsweise dem Kondensator 30 zugeordnet. Der
Abscheider 40 steht in raumlicher Verbindung mit dem von dem Sammelbehalter 31
umschlossenen Sammelraum. Er weist Kondensationsflachen auf, die in der
Zeichnung nicht naher dargestellt sind. Diese Kondensationsflachen sind Teil eines
Fuhrungsbereichs des Abscheiders 40. Weiterhin weist der Abscheider 40 eine

Inertgas-Ableitung 42 auf.

Wie dies vorstehend beschrieben wurde, kénnen im Reaktionsraum des Tiegels 14
Aufnahmebehdlter 20 Ubereinandergestapelt angeordnet werden. Dabei sind die
Aufnahmebehalter 20 so dimensioniert, dass sie bei abgenommener Abdeckung 17
in den Reaktionsraum eingesetzt werden koénnen. Vorzugsweise sind alle

Aufnahmebehalter 20 baugleich ausgebildet, um den Teileaufwand zu verringern.

Figur 2 zeigt, dass ein Aufnahmebehaélter 20 einen Boden 21 aufweist, von dem eine
umlaufende Wand 22 aufsteigt. Die Wand 22 weist, dem Boden 21 abgewandt, einen
Rand 221 auf. In den Rand 221 sind Aussparungen eingebracht, die
Strémungskanale 23 bilden. Denkbar ist es auch, dass in der Wand 22 Durchbriche

vorhanden sind, die Stromungskanale 23 bilden.

Der Boden 21 weist einen Leitungsabschnitt 24 auf, der in die gleiche Richtung vom
Boden 21 absteht, wie die Wand 22. Der Leitungsabschnitt 24 bildet einen
Ableitkanal 25, der den Aufnahmebehélter 20 durchsetzt, wie Figur 3
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veranschaulicht. Somit bildet der Ableitkanal 25 an seinem oberen, dem Boden 21
abgewandten Ende eine Kanaléffnung 25.1. Im Bereich des Bodens 21 ist eine

weitere Kanaldffnung 25.2 des Ableitkanals 25 vorgesehen.

Figur 4 zeigt, dass die Kanaléffnung 25.1 in Richtung zum Boden 21 gegentber dem
Rand 22.1 zurlckversetzt angeordnet ist. Figur 4 zeigt weiterhin, dass der obere

Rand des Leitungsabschnitts 24 mit Ausnehmungen 27 versehen sein kann.

In Figur 5 ist der Querschnitt der Strémungskanéle 23 gezeigt. Wie diese Darstellung
veranschaulicht, sind die Strémungskanale 23 vorzugsweise in Form von
rechteckférmigen Aussparungen oder Durchbrichen ausgebildet. Sie weisen eine

Breite B und eine Tiefe T auf.

Der Strémungsquerschnitt der Strdmungskanale 23 betragt im Bereich von 1 bis

einschlief3lich 30 mm?

Die Aufnahmebehélter 20 bestehen vorzugsweise aus Graphit.

Der Aufnahmebehélter 20 besitzt eine umlaufende Innenflache 21.1 und eine
umlaufende AuRenflache 26. Die Innenflache 21.1 und die Aulenflache 26 sind
zueinander beabstandet angeordnet, sodass sich ein oberer ringférmiger Rand

ergibt.

Der Boden 21 begrenzt zusammen mit der Innenflache 21.1 und der Aul3enseite des

Leitungsabschnitts 24 einen Aufnahmeraum.

Die Unterseite 21.2 des Bodens 21 besitzt randseitig einen Absatz 21.3. Dieser
Absatz 21.3 kann genutzt werden, um die Aufnahmebehélter 20 zueinander
ausgerichtet UObereinander zu stapeln. Entsprechend wird ein oberer
Aufnahmebehalter 20 mit dem Absatz 21.3 auf den Rand 221 eines
darunterliegenden  Aufnahmebehélters 20 aufgesetzt. Damit sind die
Aufnahmebehdlter 20 in Richtung der Ebene des Bodens 21 gegeneinander

formschlussig fixiert.

10
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Der Aufnahmebehalter 20 wird mit einem daruber gestellten Aufnahmebehalter 20
abgedichtet, wobei der Boden 21 des oberen Aufnahmebehalters 20 abgedichtet auf
dem Rand 22.1 des darunterliegenden Aufnahmebehalters 20 aufsitzt. Somit bildet
sich an dem unten liegenden Aufnahmebehalter 20 ein Aufnahmeraum, der Uber die
Strémungskanale 23 mit dem an die Aulenflache 26 anschlieRenden Bereich in
raumlicher Verbindung steht. Weiterhin steht dieser Aufnahmeraum Uber den
Ableitkanal 25 mit einem daruber angeordneten Ableitkanal 25 eines oberen
Aufnahmebehdlters 20 und einem darunter angeordneten Ableitkanal 25 eines
unteren Aufnahmebehélters 20 in rdumlicher Verbindung. Dies wird insbesondere
deswegen mdéglich, well, wie Figur 4 dies erkennen lasst, der obere Rand des
Leitungsabschnitts 24 leicht zurlckversetzt ist und/oder weil am Leitungsabschnitt 24

Ausnehmungen 27 vorhanden sind.

Wie Figur 1 zeigt, kdnnen in der vorstehend erlauterten Weise eine Vielzahl von
Aufnahmebehadltern 20 im Reaktionsraum Ubereinander gestapelt werden, wobei die
Ableitkanale 25 der einzelnen Aufnahmebehalter 20 miteinander fluchten. Der
unterste Aufnahmebehalter 20 ist dabei mit seinem Boden 21 an einer Stutzflache
des Tiegels 14 abgestutzt. Unterhalb des Bodens 21 des unteren Aufnahmebehalters
20 ist ein Sammelbereich im Tiegel gebildet, in dem der Leitungseintritt 11.1
angeordnet ist. Der obere Aufnahmebehélter 20 kann mit einem Deckel 28

verschlossen werden.

Die Dampfleitung 11 ist durch die zueinander fluchtenden Ableitkanadle 25
hindurchgefuhrt, wie dies Figur 1 zeigt. Dabei ist es so, dass zwischen der
Aulenseite der Dampfleitung 11 und den Leitungsabschnitten 24, welche den

Ableitkanal 25 bilden, ein verbleibender Querschnitt als Kanal 12 ausgebildet ist.

Nachfolgend wird die Funktion des Reaktors 10 naher erlautert. Zunachst werden die
einzelnen Aufnahmebehéalter 20 mit dem zu bearbeitenden Hartmetall-Material und
mit Zink-Material befullt. Dann werden die Aufnahmebehélter 20 in dem
Reaktionsraum des Tiegels 14 uUbereinander gestellt. AnschlieRend wird die

Dampfleitung 11 in die fluchtenden Ableitkanale 25 eingesetzt, bis der Leitungseintritt

11
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11.1 im Bereich des Bodens des Tiegels 14 steht. Der Tiegel 14 kann dann mit der

Abdeckung 17 verschlossen werden.

Zwischen den Aulenflachen 26 der Aufnahmebehélter 20 und der Innenwandung
des Tiegels 14 bildet sich ein Gas-Fuhrungsbereich 13.1. Dieser Gas-
Fuhrungsbereich 13.1 steht in raumlicher Verbindung mit einem deckseitigen
Zufuhrbereich 13 in den auch die Inertgaszuleitung 61 mundet. Nachdem die
Abdeckung 17 aufgesetzt und die deckseitige Isolierung 16 aufgebracht wurde, wird
die Inertgasquelle 60 gedffnet. Dann strémt Inertgas von der Inertgasquelle 60 durch

die Inertgaszuleitung 61 in den Reaktionsraum.

Die im Reaktionsraum befindliche Luft wird von oben nach unten verdrangt, wobei
das Inertgas durch den Gas-Fuhrungsbereich 13 und die Strémungskanale 23 in die
Aufnahmeraume der Aufnahmebehalter 20 strémt. Die Luft wird dabei aus den
Aufnahmerdumen verdrangt und durch den Kanal 12 in Richtung zum Leitungseintritt
11.1 der Dampfleitung 11 gefuhrt. Weiterhin wird die Luft im Bereich des Gas-
Fuhrungsbereich 13.1 in Richtung zum Leitungseintritt 11.1 verdrangt. Die Luft flief3t

dann Uber die Dampfleitung 11 in den Kondensator 30.

Der Abscheider 40 besitzt ein Ventil, welches gedffnet ist. Dann kann die Luft aus
dem Kondensator 30 heraus verdrangt werden. Die Luft flie3t Uber die Inertgas-
Ableitung 42 oder eine sonstige Ableitung aus dem Abscheider 40 heraus in die

Umgebung.

Sobald die Luft aus der Anlage ausgetrieben ist, wird das Ventil wieder geschlossen.
Anschlielend beginnt die Aufheizphase in einer ersten Heizphase. Mittels der
Heizeinrichtung 15 wird der Reaktionsraum auf eine Temperatur oberhalb der
Solidustemperatur des Zink-Materials gebracht. Das Zink-Material verflussigt sich
und diffundiert in die Hartmetall-Matrix hinein. Dabei reagiert das Zink-Material mit
Kobalt des Hartmetall-Materials. Bei der Reaktion des Kobaltmaterials mit dem
Zinkmaterial entsteht, unter erheblicher VolumenvergréRerung, ein Reaktionsprodukt.
Durch die Volumenvergréllerung wird der Verbund zwischen karbidischer

Hartstoffphase  und dem  metallischen Binder  aufgebrochen. Dieser

12
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Legierungsprozess kann mehrere Stunden dauern. Nach Abschluss des
Legierungsprozesses, wenn vorzugsweise samtliches Kobalt mit dem Zinkmaterial
reagiert hat, erfolgt die zweite Aufheizphase. In der zweiten Aufheizphase wird die
Temperatur im Reaktionsraum des Tiegels 14 weiter erhéht, auf eine Temperatur, die
das Zinkmaterial verdampft. Wird Inertgas von der Inertgasquelle 60 uber die
Inertgaszuleitung 61 in den Reaktionsraum gefuhrt so strémt das Inertgas durch die
Strémungskanale 23 in die Aufnahmerdume der Aufnahmebehéalter 20. Der Gas-
Fuhrungsbereich 13.1 sorgt dafur, dass alle Aufnahmerdume maéglichst gleichmaliig
mit Inertgas gefullt werden. Zu diesem Zweck ist vorzugsweise die Summe der
Querschnitte der Stromungskanéle 23 kleiner oder gleich dimensioniert, wie der
Querschnitt der Inertgaszuleitung 61. Das Inertgas nimmt Zinkmaterial in der
Dampfphase in den Aufnahmeraumen der Aufnahmebehalter 20 mit und fuhrt dieses
in die Ableitkanale 25. In den Ableitkanalen 25 wird das Gemisch aus Inertgas und
Zinkdampf durch den Kanal 12 in Richtung zum Boden des Tiegels 14 transportiert.
Infolge des permanenten Zustroms von Inertgas aus der Inertgasquelle 60 entsteht
gegenuber dem Druck in dem Sammelbehélter 31 des Kondensators 30 ein
Uberdruck. Dieser unterstitzt, dass das Gasgemisch durch die Dampfleitung 11 aus

dem Reaktionsraum herausgedruickt wird.

Das Dampfgemisch flieRt Uber die Heizleitung 11.3 in den Sammelbehélter 31. Die
Heizeinrichtung 15 verhindert, dass Zinkmaterial aus dem Zinkdampf im Bereich der
Heizleitung 11.3 kondensiert. Somit ist zuverlassig sichergestellt, dass das

Zinkmaterial in der Dampfphase in den Sammelbehélter 31 gelangt.

Mittels der Heizeinrichtung 33 des Kondensators 30 wird das Temperaturniveau so
eingestellt, dass das Zink-Material ausfallt und sich im Sammelbehélter 31 sammelt.
Die Heizeinrichtung 33 steuert die Temperatur dabei so, dass das Zinkmaterial

moglichst in flussiger Form im Kondensator 30 gesammelt wird.

Durch den permanenten Zustrom von Inertgas in den Reaktionsraum erhéht sich
auch der Druck im Kondensator 30. Um zu verhindern, dass sich im Sammelbehalter
31 ein zu hoher Gegendruck aufstaut, ist ein Druckventil vorgesehen. Bei Erreichen

eines oberen Schwellwerts offnet dieses Druckventil, sodass Inertgas aus dem

13
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Sammelbehalter 31 in die Umgebung abgeleitet werden kann. Vorzugsweise ist das
Druckventil Teil des Abscheiders 40. Wenn der Druck im Sammelbehélter 31 wieder
auf einen unteren Schwellwert absinkt, so wird das Druckventil wieder geschlossen.

Das Inertgas verlasst den Abscheider 40 Uber die Inertgas-Ableitung 42.

Der Dampfleitung 11 ist vorzugsweise ein Temperaturfuhler zugeordnet. Dieser
Temperaturfuhler misst direkt oder indirekt die Temperatur des in der Dampfleitung
11 gefuhrten Gasgemischs. Solange mit dem Inertgasstrom Zinkdampf durch die
Dampfleitung 11 mitgefuhrt wird, ergibt sich eine hohe Temperatur in der Heizleitung
11.3. Wird der mit dem Inertgasstrom mitgefUhrte Zinkgehalt kleiner, so fallt die
Temperatur in der Heizleitung 11.3. Sinkt die Temperatur ab, so wird mit der Heizung
50 zuséatzlich Warme in die Heizleitung 11.3 eingebracht, um eine Kondensation des
Zinkes zu verhindern. Uber den Temperaturabfall kann ein Rickschluss dahingehend
getroffen werden, ob noch Zinkmaterial aus den Aufnahmebehéltern 20
abtransportiert wird. Wird kein Zinkmaterial mehr abtransportiert, so kann
vorzugsweise eine Spulung mit Inertgas erfolgen und danach der Prozess geregelt

zu Ende gefahren werden.

AbschlieRend lasst sich das aufgespaltene Hartmetall aus den Aufnahmebehaltern
20 entnehmen und einer weiteren Behandlung zufUhren. Beispielsweise kann das
Hartmetall dann in einer geeigneten Muhle gemahlen werden. Es l&sst sich dann
wieder fur die Fertigung neuer Hartmetallkérper einsetzen. Mit dem
erfindungsgemalen Verfahren lasst sich Hartmetall mit einem Restgehalt an Zink

kleiner 50 ppm recyceln.

Erfindungsgemal? wird ein Verfahren zum Aufbereiten von Hartmetallschrott
bereitgestellt, wobei das Hartmetall in dem Reaktionsraum des Reaktors 10 unter
Warmezufuhr mit einem niedrig schmelzenden Legierungsmetall, beispielsweise
Zink, legiert wird. Das dabei entstehende Legierungsmetall wird dann unter
Anwesenheit von Inertgas in eine Dampfphase Uberfuhrt, und anschlieRend das
Legierungsmetall in einem Kondensationsschritt zumindest teilweise kondensiert. Die
Verfahrensfuhrung ist dabei so, dass im Reaktionsraum zumindest wahrend der

Kondensationsphase ein Uberdruck gegentber Umgebungsdruck vorliegt. Wahrend

14
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der Kondensationsphase wird Inertgas dem Reaktionsraum zumindest temporér von
der aulerhalb des Reaktionsraums angeordneten Inertgasquelle 60 Uber die
Inertgaszuleitung 61 zugeleitet. Zusatzlich wird dabei das Inertgas zumindest
phasenweise wahrend der Kondensationsphase aus dem Kondensator 30 heraus in

die Umgebung abgeleitet.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Aufbereiten von Hartmetall, insbesondere Hartmetallschrott,
wobei das Hartmetall in einem Reaktionsraum eines Reaktors (10) unter
Warmezufuhr mit einem niedrig schmelzenden Legierungsmetall, legiert wird, wobei
dann das Legierungsmetall unter Anwesenheit von Inertgas in eine Dampfphase
dberfihrt wird, und wobei anschlieRend das Legierungsmetall in einem
Kondensationsschritt zumindest teilweise kondensiert wird, und wobei im
Reaktionsraum zumindest wahrend der Kondensationsphase ein Uberdruck
gegenuber Umgebungsdruck vorliegt,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Inertgas dem Reaktionsraum zumindest temporar wahrend der
Kondensationsphase permanent von einer aulerhalb des Reaktionsraums
angeordneten Inertgasquelle (60) Uber eine Inertgaszuleitung (61) zugeleitet wird
und dass das Inertgas zumindest phasenweise wahrend der Kondensationsphase

aus dem Kondensator (30) heraus in die Umgebung abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Uberdruck

gegenuber Umgebungsdruck im Bereich zwischen 1 und 90 mbar betragt.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
in einer Spulphase Inertgas von der Inertgasquelle in den Reaktionsraum eingeleitet
wird, wobei das Inertgas die im Reaktionsraum befindliche Luft austreibt und diese
Uber eine verschlieRbare Offnung in die Umgebung ausgeblasen wird, und dass

anschlielend die Offnung wieder verschlossen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Dampfgemisch, aufweisend das Inertgas und den Zinkdampf, Uber eine
Dampfleitung (11) aus dem Reaktionsraum abgeleitet und Uber eine Heizleitung, der

eine Heizung zugeordnet ist, in den Kondensator (30) geleitet wird.
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. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das aus dem Kondensator (30) herausgeleitete Inertgas auf Umgebungsdruck
entspannt wird oder dass das aus dem Kondensator (30) herausgeleitete Inertgas
mittels eines Verdichters verdichtet und dem Reaktionsraum im Kreislauf wieder

zugefuhrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Inertgas aus dem Kondensator (30) heraus zu einem Abscheider (40) gefuhrt
wird, und dass das Inertgas in dem Abscheider (40) an Kondensationsflachen des
Kondensators (40) vorbeistrémt, um verbliebene Restmengen an Zink aus dem

Inertgas abzuscheiden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
im Reaktionsraum ein oder mehrere Aufnahmebehalter (20) angeordnet sind, die
jeweils einen Aufnahmeraum zur Aufnahme des Hartmetalls aufweisen, dass die
Aufnahmebehalter (20) zumindest einen Strémungskanal (23) aufweisen oder den
Aufnahmebehéltern (20) zumindest ein Strémungskanal (23) zugeordnet ist, dass der
Strémungskanal (23) eine rdumliche Verbindung zwischen dem Aufnahmeraum und
einem aulerhalb des Aufnahmeraums verlaufenden Gas-FUhrungsbereich (13.1) des
Reaktors (10) bildet, und dass ein Ableitkanal (25) vorgesehen ist, der aus dem
Aufnahmeraum herausfuhrt, so dass Inertgas Uber den zumindest einen
Strémungskanal (23) zugefthrt und das Inertgas zusammen mit dem in der

Dampfphase befindlichen Legierungsmetall aus dem Aufnahmeraum abgeleitet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufnahmebehalter (20) einen Boden (21) und eine davon aufsteigende umlaufende
Wand (22) aufweisen, und dass die Wand (22) an ihrem dem Boden (21)
abgewandten Rand (22.1) Aussparungen aufweist, die die Stromungskanéle (23)
bilden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der

Querschnitt des Strémungskanals (23) im Bereich von 1 - 30 mm? betragt.
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Aufnahmebehélter (20) derart Ubereinander
angeordnet sind, dass die Ableitkanale (25) der Aufnahmebehalter (20) miteinander
fluchten, und dass durch die fluchtenden Ableitkanéle (25) die Dampfleitung (11) mit
einem Leitungsabschnitt (11.2) hindurch gefuhrt ist, wobei zwischen der
AulRenwandung des Leitungsabschnitts (11.2) und den Ableitkanélen ein Kanal (12)
belassen ist, zum Ableiten der Dampfphase des Legierungsmetalls aus dem

Aufnahmeraum des Aufnahmebehalters (20).

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche dadurch
gekennzeichnet, dass ein Leitungsabschnitt (62) der Inertgaszuleitung (61) in dem
oberen Bereich des Reaktionsraums mundet, und dass in geodéatischer Héhe
unterhalb der Mundung der Inertgaszuleitung (61) ein Leitungseintritt (11.1) der

Dampfleitung (11) im Reaktionsraum angeordnet ist.

12.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kondensator (30) einen topfférmigen Sammelbehalter (31) aufweist, dass ein
Endstuck (11.4) der Dampfleitung (11) in den Reaktionsraum mundet und dass in
geodatischer H6he unterhalb der Mundung der Dampfleitung (11) ein Leitungseintritt

(11.1) der Dampfleitung im Reaktionsraum angeordnet ist.

13.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet ,dass
ein Druckventil vorgesehen ist, das eine Verbindung zwischen einem gasfuhrenden
Bereich und der Umgebung oder einer Kreislaufleitung herstellt, dass bei Erreichen
eines Druck-Schwellwertes im gasfUhrenden Bereich das Druckventil &ffnet und
Inertgas in die Umgebung oder in die Kreislaufleitung abgeleitet wird, wobei das
Druckventil vorzugsweise im Stromungsrichtung nach dem Abscheider (40)

angeordnet ist.

14.  Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1
bis 13.

18
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe}

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X KR 101 064 868 Bl (KOREA INST CERAMIC ENG 1-3,5,
& TECH [KR]; RECYTECH KOREA CO LTD [KR]) 11,12,14
15. September 2011 (2011-09-15)
Y Absatze [0011] - [0038]; Abbildung 1; 7-10
A Beispiel 1 4,6,13
Y DE 31 44 284 C2 (LEYBOLD HERAEUS GMBH & CO 7-10

KG [DE]) 20. Oktober 1988 (1988-10-20)
in der Anmeldung erwéhnt

Seite 12, Zeile 17 - Seite 13, Zeile 12;
Abbildung 1

A,P CN 213 363 333 U (ZHU JIANPING) 1-14
4. Juni 2021 (2021-06-04)

Absatze [0007] - [0070]; Abbildungen 1,2

-/—

|__K| Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . . ! ) ., Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mzldung nlchtgollllldlertasonpdgrnlnur zdudeelrstandnls gef der 4
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%ﬁg”gnzg”e%ggeﬁ i&ge” en Frinzips oder der inr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden vy Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

ausgefihrt) o . o
0" Vero?fentllchung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder anderﬁ Mar?gagmen beéieht " diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won . . ) I S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
10. Januar 2022 18/01/2022
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, A
Fax: (+31-70) 340-3016 Panitz, J

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2021/077895

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A NORFLEET ROD L: "RECYCLING OF TUNGSTEN 1-14

CARBIDE",

PREPRINT (SME-AIME FALL MEETING, 1984.

DENVER, CO, USA),,

Bd. 425, 24. Oktober 1984 (1984-10-24),

Seiten 1-10, XP008151697,

Seite 5; Abbildung 7
A CN 205 897 847 U (ZHUZHOU TIANCHENG 1-14

CEMENTED CARBIDE NEW MAT CO LTD)
18. Januar 2017 (2017-01-18)
Absatze [0021] - [0030]; Abbildungen 1-4

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2021/077895

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

KR 101064868 Bl 15-09-2011 KEINE

DE 3144284 c2 20-10-1988 AT 382395 B 25-02-1987
BE 894931 A 01-03-1983
CH 649097 A5 30-04-1985
DE 3144284 Al 19-05-1983
GB 2110244 A 15-06-1983
IT 1153628 B 14-01-1987
Jp §5884932 A 21-05-1983
LU 84424 Al 13-06-1983
NL 8203996 A 01-06-1983
SE 448633 B 09-03-1987
us 4818282 A 04-04-1989
us 5098069 A 24-03-1992

CN 213363333 U 04-06-2021 KEINE

CN 205897847 U 18-01-2017 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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