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(54) Sondengerat und Verfahren zur Erzeugung eines Aerosolpulvers

(57) Ein Geréat zur Erzeugung eines Aerosolpulvers von einer
Schmelze besteht aus einem Zerstaubungswerkzeug (110)
mit einer Bohrung (111), durch die die Schmelze (400) zur
Erzeugung des Pulvers hindurchflieBt. Die Bohrung weist
einen GroRenbereich von oder unmittelbar {iber der Grofze L 3
auf, die.gerade zur kontinuierlichen Erzeugung dieses

Pulvers reicht. Das Werkzeug 110 kann sich in einer
Hochtemperatursonde 100 befinden, die sich fir das
Eintauchen in eine Schmelze eignet, so daR an den
Wandungen der Sonde angesammelte Ansétze des Pulvers
durch Erhitzen der Sonde abgeschmolzen werden kénnen.
Fig. 1
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Sondengerat zur Erzeugung eines Aerosolpulvers von einer Schmelze, das einer Analyse wéhrend des Prozesses unterzogen
werden soll, gekennzeichnet dadurch, daf3 das Gerat besteht aus:

einem Zerstaubungswerkzeug mit einer Bohrung, durch die die Schmelze zur Erzeugung eines Areosols hindurchgeht,
wobei diese Bohrung einen GréRenbereich von oder unmittelbar iiber der GroRe aufweist, die gerade fir die kontinuierliche
Erzeugung eines solchen Pulvers durch HindurchflieRen der Schmelze geniigt und die Analyse des Pulvers wéhrend des
Prozesses gestattet.

. Sondengerit nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB es sich bei der Schmelze um ein flissiges Metail handelt und

die Bohrung einen wirksamen Durchmesser von weniger als etwa 5 Millimeter hat.

. Sondengerat nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daf es einen hohlen Sondenkdrper mit einer Innenwandung

aufweist, woebei diese Wandung einen Durchgang fir die Beférderung des Aerosolpulvers zu einer von der Schmelze
entfernten Stelle bildet, wobei der Durchgang durch die Ansammlung von Schmelzansétzen in einem Stlick verstopft
werden kann, und daf ein Bereich des Sondenkérpers, der dieses Stiick enthalt, aus einem Metall hergestellt wurde, dessen
Schmelzpunkt wesentlich iber dem der Schmelze liegt, so daR der Sondenkdrper durch Erhitzen dieses Bereichs von
verfestigten Ansétzen gesdubert werden kann, indem diese Ansétze abgeschmolzen werden.

. Sondengerat nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daf es Heizelemente um die Bohrung herum aufweist, um die

Schmelze innerhalb der Bohrung in einem flieRfahigen Zustand zu erhalten und die Pulvererzeugung durch eine Bohrung
mit kleineren Abmessungen als sonst zu ermdglichen.

. Gerst nach Anspruch 4, gekennzeichnet dadurch, daf3 es sich bei der Schmelze um ein eisenhaltiges System handelt.
. Geratnach Anspruch4, gekennzelchnet dadurch, daR die Bohrung einen effektiven Durchmesser von weniger als etwa zwei

Millimeter hat.

. Gerstnach Anspruch 6, gekennzeichnet dadurch, daR die Bohrung einen Durchmesservon etwa 0,256 Millimeter aufweist.
. Sondengerat zur Erzeugung eines Aerosolpulvers von einer Schmelze, gekennzeichnet dadurch, daB es besteht aus:

einem hohlen Sondenkdrper mit einer Innenwandung, die einen Durchgang flir die Beférderung des Aerosolpulvers zu einer
von der Schmelze entfernt liegenden Stelle bildet, wobei der Durchgang infolge der Ansammiung von Schmeizansétzen in
einem Stlick verstopft werden kann, daR ein Bereich des Sondenkérpers, der dieses Stlick enthalt, aus einem Werkstoff mit
einem (iber dem der Schmelze liegenden Schmelzpunkt hergestellt wird, so da der Sondenkérper von solchen verfestigten
Ablagerungen durch Erhitzen dieses Stlickes zum Abschmelzen der Ansétze gesdubert werden kann.

Gerit nach Anspruch 8, gekennzeichnet dadurch, daR es nach beiden Richtungen wirkende Ventilvorrichtungen fur die
Schaffung eines gasférmigen Transportmediums besitzt, wobei die Vorrichtung in einer Richtung betétigt werden kann, um
den Gasstrom zur Beférderung des Aerosolpulvers zu der von der Schmelze entfernt gelegenen Stelle bereitzustellen, undin
der anderen Richtung wirksam sein kann, um den Druckgasstrom zum Austreiben der geschmolzenen Ricksténde aus der
Sonde zu schaffen.

Gerat nach Anspruch 9, gekennzeichnet dadurch, daB es sich bei der Schmelze um fllissiges Metall handelt und der Bereich
des Sondenkdrpers mit dem Stiick, das verstopft werden kann, aus feuerfestem Material hergestellt ist.

Gerit nach Anspruch 10, gekennzeichnet dadurch, da? es ein Zerstdubungswerkzeug mit einer Bohrung zur Erzeugung des
Pulvers durch Hindurchieiten der Schmelze besitzt.

Gerat nach Anspruch 11, gekennzeichnet dadurch, daR es die Bohrung des Zerstdubungswerkzeuges umgebende
Heizelemente besitzt, um das AusmaR, wenn iberhaupt, der Metallansammiung innerhalb der Bohrung zu regulieren.
Gerat nach Anspruch 11, gekennzeichnet dadurch, dafl die Bohrung einen GréRenbereich von oder unmittelbar Gber der
GroRe aufweist, die gerade die kontinuierliche Erzeugung dieses Pulvers durch HindurchflieBen der Schmeize und die des
Pulvers wahrend des Prozesses erméglicht.

Gerat nach Anspruch 13, gekennzeichnet dadurch, daB es sich bei der Schmelze um fliissiges Metall handelt und die
Bohrung einen effektiven Durchmesser von weniger als etwa 5 Millimeter hat.

Gerat nach Anspruch 14, gekennzeichnet dadureh, daR die Bohrung einen effektiven Durchmesser von weniger als etwa

2 Millimeter besitzt.

Geréat nach Anspruch 15, gekennzeichnet dadurch, daR die Bohrung einen Durchmesser von annédhernd 0,25 Millimeter
besitzt.

Verfahren zur kontinuierlichen mitlaufenden Erzeugung eines Aerosolpulvers fur dessen Analyse, gekennzeichnet dadurch,
daR, es folgende Schritte aufweist:

Eintauchen eines Teiles eines Gerates, das ein Zerstdubungswerkzeug mit einer Bohrung besitzt, in eine Schmelze;
Ansaugen der Schmelze durch die Bohrung zur Erzeugung eines soichen Pulvers;

Beférderung des Pulvers zu einer entfernten Stelle fiir dessen Analyse mit Hilfe eines gasférmigen Transportmediums;
Erhéhung der Temperatur eines Teiles des Gerétes in der Schmelze, um darin angesammelte Ansétze abzuschmelzen;
AusstofRen der geschmolzenen Riickstande aus dem Sondengerat, um das Gerét fir eineri weiteren Zeitraum der
Pulvererzeugung einsatzdereit zu machen.

Verfahren nach Anspruch 17, gekennzeichnet dadurch, daf die Bohrung des Zerstduberwerkzeuges einen GréRenbereich
von oder unmittelbar tiber der GroRe aufweist, die gerade die kontinuierliche Erzeugung des Pulvers durch Hindurchsaugen
der Schmelze und die Analyse des Pulvers wihrend des Prozesses ermdglicht, so daf der Schritt der Temperaturerh6hung
zum Schmelzen von angesammelten Ansétzen weniger hédufig erforderlich ist.

Verfahren nach Anspruch 17, gekennzeichnet dadurch, dad es den Schritt der Zufiihrung anderer Warme als von der
Schmelze in die Nahe der Bohrung urnfaft. .-

Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeichnet dadurch, dal3 es den Schrlt‘t der Zufihrung von anderer Warme als von der
Schmelze in die Nahe der Bohrung aufweist.

Verfahren nach Anspruch 17, gekennzeichnet dadurch, daf3 der Schritt des AusstoRens der geschmolzenen Ansétze den
Schritt umfaRt, Erzeugung eines positiven Gasdruckes in dem Gerét, so dal zumindest etwas Gas aus dem Gerat ausstromt.



22. Verfahren zur Durchfiihrung der kontinuierlichen mitlaufenden Erzeugung eines Aerosolpulvers fir dessen Analyse,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:
Eintauchen eines Teiles eines Gerates, das ein mit einer Bohrung versehenes Zerstdubungswerkzeug aufweist, in die
Schmelze;
Ansaugen von Metall durch die Offnung zur Erzeugung des Pulvers;
Zufiithrung von anderer Warme als von der Schmelze in die Nahe der Bohrung; und
Beférderung des Pulvers mit Hilfe eines gasférmigen Transportmediums zu einer entfernten Stelle zur Analyse des Pulvers.

23. Verfahren nach Anspruch 22, gekennzeichnet dadurch, da das Pulver durch einen Bereich des Gerétes, in dem Verstopfung
durch die Ansammlung von Ansétzen darin auftreten kann, beférdert wird, und daf? das Verfahren die weiteren Schritte
aufweist:
Erhdhung der Temperatur dieses Bereiches des Gerétes, um die darin angesammeiten Riickstdnde abzuschmelzen; und
AusstoRen der geschmolzenen Riickstédnde aus dem Sondengerét, um das Gerat fiir einen weiteren Zeitraum der
Pulvererzeugung vorzubereiten.

24, Sondengerat nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, daf3 es auBerdem Vorrlchtungen zum Kihlen der Innenwandung
aufweist, so daf3 die Innenwandung beriihrende und daran kiebende Partike!l erstarren und fest daran haften bieiben.

25. Sondengerat nach Anspruch 8, gekennzeichnet dadurch, daf es Vorrichtungen zum Kiihlen der Innenwandung aufweist,
damit die Innenwandung berthrende und daran klebende Partikel erstarren und fest daran kieben bleiben.

26. Sondengerat nach Anspruch 24, gekennzeichnet dadurch, daf? die Vorrichtung zum Kiihlen eine Reihe Kanéle im hohlen
Sondenkérper und Vorrichtungen zur Zirkulation eines Kithimittels durch die Kanéle aufweist.

27. Sondengeréat nach Anspruch 25, gekennzeichnet dadurch, dafl die Kiihlvorrichtung eine Reihe Kanéle in dem hohlen
Sondenkdrper und Vorrichtungen zur Zirkulation eines Kiihimediums durch die Kanéle aufweist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Sondengerat zur Erzeugung eines Aerosolpulvers von einer Schmelze, das einer Analyse wéhrend des
Prozesses unterzogen werden soll, sowie ein Verfahren zur Erzeugung des Aerosolpulvers.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Durch das chemische Gleichgewicht oder die Elementzusammensetzung eines Materials werden die Merkmale des
Mikrogefliges dieses Materials sowie die anschlieenden Eigenschaften und die Leistungsfahigkeit bestimmt. Die endgtiltige
Elementzusammensetzung eines Metalls wird im allgemeinen durch Legieren und/oder das Hauptverfahren, durch das das
Material erzeugt wird, bestimmt. Daher ist es unbedingt erforderlich, daf die endglitige Elementzusammensetzung von
Werkstoffen, wie z. B. Stahl, genau kontrolliert wird, um die Ubereinstimmung seiner physikalischen, mechanischen, elektrischen
und magnetischen Eigenschaften sowie seine Leistungsfahigkeit im Einsatz zu gewahrieisten. Durch die Mdglichkeit, die
Elementzusammensetzung eines priméren, in flissiger Phase ablaufenden Metallprozesses, wie es die Stahlherstellung ist,
wiéhrend des Prozesses (iberwachen zu konnen, sowie auch die anschlieenden Legierungsarbeiten, wiirden die chemische
Zusammensetzung, die anschlieBenden Eigenschaften und die Leistungsfahigkeit des Produktes garantiert.

Gegenwartig wird die Elementanalyse des flissigen Metalls oder der Legierung in der metallurgischen Praxis durch die
physikalische Entnahme einer flissigen Probe aus der Schmelze, die schnell verfestigt und entweder durch chemische oder
spektrometrische Verfahren analysiert wird, vorgenommen. Wenn die verlangte chemische Zusammensetzung erreichtist, wird
der metallurgische ProRef beendet und das Metall abgegossen. Ist die verlangte chemische Zusammensetzung. noch nicht
erreicht, wird das Schmelz- oder Feinungsverfahren weitergefiihrt und die Durchfihrunhg der chemischen Analyse wiederholt.
Zum Beispiel reicht die Elementanalyse einer gezogenen Probe bei vielen Schmelzen des Sauerstoffaufblasverfahrens aus, um
bestétigen zu kénnen, daf’ der Stahi den Spezifikationen entsprechend hergestellt wurde. Wenn die chemische
Zusammensetzung jedoch nicht entspricht und ein erneutes Blasen erforderlich ist, muB eine weitere gezogene Probe
entnommen und analysiert werden. Im Durchschnitt werden 1,5 Proben je Schmelze gezogen, die bis zu 20% der
durchschnittlichen, zum Feinen einer Stahlschmelze erforderlichen 60 Minuten-Zykluszeit darstellen. Die bei der
Stahiherstellung und anderen metallurgischen Prozessen infolge der jetzigen Elementanalyseverfahren entstehenden
Verzdgerungs- oder Totzeiten, beeintrachtigen nicht nur die Produktivitat und Leistungsféhigkeit des Prozesses, sondern kénnen
auch zu irrefiihrenden Ergebnissen flihren, weil die chemische Aktivitat des Prozesses wéhrend der zur Durchfiihrung der
Analyse erforderiichen Halteperiode andauert. Durch ein schnelles Elementanalyse-Verfahren wéhrend des Prozesses wirden
die Produktivitit, der Energiewirkungsgrad, die Qualitat und die Wirtschaftlichkeit vieler metalturgischer und anderer Flissig-
Phasen-Prozesse und Produkte ganz erheblich verbessert.

Bei den meisten bisherigen Versuchen, eine rasche, wahrend des Prozesses durchgefiihrte Elementanalyse von flissigen
Metallsystemen zu s~haffen, wurde von der Anwendung eines Emissions-Spektrometers, bei dem die Daten der
Spektralerregung direkt von der Oberflache des geschmolzenen Metails entnommen wurden, oder eines Plasma/Ultraviolett-
Spektrometers, bei dem vom geschmolzenen Metall erzeugtes Pulver analysiert wird, ausgegangen. Versuche zur Durchfiihrung
der spektrometrischen Analyse direkt von der Oberflache der geschmolzenen Systeme werden in den US-PS'n 3.645.628;
3.659.944; 3.669.546 und 3.672.774 beschrieben. Das der praktischen Anwendung dieser Methode entgegenstehende Hindernis
ist das Problem der Nachbarschaft; das heift, die Haltbarkeit und Funktionalitat der Spektrometergeréte kann nicht in
unmittelbarer Nahe eines in Betrieb befindlichen Sauerstoffaufblaskonverters und vieler anderer metallurgischer Prozesse
aufrechterhalten werden. ' ’

Britische Versuche, eine Spektralanalyse zu schaffen, die auf von fllissigem Stahl erzeugten Metallpuivern basiert, sind in der
US-PS 3.606.540 zu finden. Das Problem bei dieser Technik ist die Unterbrechung des Partikelstromes durch Verstopfen der
Lanze sowie Schwierigkeiten bei der Einstellung des Blasrohres. Durch das Problem der Lanzenverstopfung wird dieses
Sondenverfahren auf eine einzige Analyse mit einer Dauer von drei Minuten oder weniger beschrankt. Sobald diese Lanze
verstopft ist, muB sie ersetzt werden, wodurch das Verfahren weder kosten- noch zeitglinstig ist. Bei einer Abénderung dieser
Technik (US-PS 3.602.595) wird Metallpulver durch die Anlegung eines Lichtbogens an die Oberfléche des fllissigen Metalls



erzeugt. Auch die Spektralanalyse dieser durch Lichtbogen erzeugten Metallpulver hat sich als unzuverlassig erwiesen. Wenn
auch umfangreiche Laboratoriumsarbeiten im Vereinigten Kénigreich und Frankreich in den 60-er und Anfang der 70-er Jahre in
Verbindung mit diesen und anderen Techniken durchgefiihrt wurden, so konnte doch noch keine Technik fiir die routmemaBnge
Anwendung in einer Industrieumgebung entwickelt werden.

Darlegung ‘des Wesens der Erfindung:
Die Erfindung betrifft ein Sondengerat zur Erzeugung eines Aerosolpulvers von einer Schmelze. In einer bevorzugten
Ausflhrungsform weist die Erfindung ein Zerstdubungswerkzeug mit einer Bohrung auf, durch die die Schmelze hindurchfliel3t,
damit ein Aerosolpuiver erzeugt wird; die Bohrung weist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel einen GroRenbereich von oder
unmittelbar Gber der GréRe auf, die gerade ausreicht, um die kontinuierliche Erzeugung eines solchen Pulvers durch
HindurchflieRen der Schmelze und die Analyse eines derartigen Pulvers wéhrend des Prozesses zu ermdglichen. Das Werkzeug
kann sich in einer flr das Eintauchen in die Schmelze geeigneten Hochtemperatursonde befinden, so da angesammelte
Pulveransétze an den Wandungen der Sonde durch Erhitzen der Sonde abgeschmolzen werden kénnen. <

Ausfithrungsbeispiele

Diese und andere Aufgaben und Merkmale der Erfindung werden durch die folgende ausfiihrliche Beschrelbung in Verbindung
mit der beigefligten Zeichnung besser verstandlich werden. In den Zeichnungen stellen dar:
Fig. 1 eine schematische Ubersicht der fiir fliissiges Metall verwendeten Zerstdubungssonde, die zur Erzeugung der feinen
Metallaerosolpulver verwendet wird, die einer Plasmaflamme zur Analyse unter Einsatz eines Emissionsspektrometers
zugeflihrt werden. Die Ergebnisse dieser Spektralelementanalyse stellen dann die Daten dar, die fiir die automatische oder
manuelle Riickkopplungsregelung des analysierten Prozesses gebraucht werden; .
Fig.2 eine detaillierte Ansicht einer bevorzugten erfindungsgemaRen Ausfilhrungsform, die den Hauptsondenkérper,
Gaszerstdubungswerkzeug und Gaszuflihrungssystem zeigt;
Fig.3 eine detaillierte Ansicht einer anderen bevorzugten erfindungsgeméBen Ausfithrungsform, die die inneren Gaskiihlkanale
zeigt, die zur Regelung der Temperatur in Innenwandung der Sonde herangezogen werden;
Fig.4 eine detaillierte Ansicht einer weiteren bevorzugten erfindungsgemaRen Ausfiihrungsform, die das
Gaszerstdubungswerkzeug mit einem Heizelelement fiir die Bohrung zur Ausschaltung von Erstarrung zeigt.
Die bevorzugten erfindungsgemaRen Ausfithrungsbeispiele werden in Verbindung mit der Analyse geschmolzener Metalle und
Legierungen, speziell eisenhaitiger Systeme beschrieben. Die Erfindung ist jedoch auch in gleicher Form fiir die Analyse jeder
Flussigkeit anwendbar, von der ein feines Aerosol erzeugt werden kann. Dazu zdhlen zum Beispiel geschmolzene Metalle,
Legierungen, Schiacken, elektrolytische Bdder und andere Schmelzen oder Verarbeitungslésungen, die Erfindung ist aber nicht
daraufbeschrénkt. {Unter der hier in der Beschreibung und den Anspriichen gebrauchten Bezeichnung , Schmelze” soll jede fiir
die erfindungsgemafe Verarbeitung geeignete Fliissigkeit zu verstehen sein).
In Fig.1 wird in perspektivischer Ansicht das schnelle mitlaufende Element-Analysiersystem gezeigt, das aus dem
Metallzerstdubungssonden-Probenahmegerat 100 und einem Elementanalysesystem besteht, wobei letzteres eine
Plasmaflamme 210, ein optisches Emissionsspektrometer 200 und eine ProzeRriickkopplungsregelung 300 umfaft. Die Sonde
ist mit einem gasbetétigten Metallzerstdubungswerkzeug 110, einem Metallaerosolleitungs/Abgabesystem 120 und siner
Sonden/Aerosolleitungs-Zwischenverbindung 600 versehen. In der gesamten Beschreibung der Vorrichtung sind die
Teileziffern gleich, so da die in einer Figur zur Identifizierung eines Merkmales des Gerétes verwendete Zahl auch das gleiche
Merkmal des Gerétes in einer nachfolgenden Figur kennzeichnen wird.
AuBerdem diirfte dem Fachmann klar sein, daR die Erfindung fir eine Warmeumgebung gedacht ist, in der starke und abrupte
Temperaturverénderungen auftreten werden, so daf der Schutz gegen WirmestoR die Anwendung von im allgemeinen
abgerundeten oder sich verjlingenden Konturen an den Vorrichtungen in bestimmten Bereichen veriangen wird. Wenn auch in
den Zeichnungen aus Darstellungsgriinden allgemein die Anwendung von rechtwinklig zylindrischen Komponenten,
abgeschrégten Winkeln und rechtwinkligen Zylindersenkungen gezeigt wird, so ist doch vorgesehen, da das Gerét im
allgemeinen Konturen aufweisen wird, durch die die Komplikationen infolge WarmestoR in einer im Fachgebiet bekannten
Weise auf ein Mindestmaf beschrénkt werden.
Nach Fig.1 wird Metallaerosolprobe 140 dadurch hergestelit, da® Druckschutzgas 150 wie Argon oder Stickstoff durch das
Zerstdubungswerkzeug 110 geleitet wird. Das Schutzgas 150 wird durch den Gaszuleitungskanal 160 an dem Sondenkérper 100
entlang dem Zerstdubungswerkzeug 110 zugefiihrt. Dieses Hochdruckgas 150 tritt aus dem Zerstaubungswerkzeug 110 mit
hoher Geschwindigkeit aus, wodurch flissiges Metall 400 durch die Zerstaubungswerkzeugbohrung 111 nach oben in die Sonde
100 gesaugt wird. Nach dem Verlassen des Werkzeuges 110 wird das fliissige Metatl 400 zerstiubt und rasch durch den mit hoher
Geschwindigkeit auftreffenden Gasstrom verfestigt. Das auf diese Weise geschaffene Metallaerosol 140 wird anschlieRend
durch den Sondenkernkanal 120 durch das Stromen von Schutzgas 150 zu dem Aerosolzufiihrungssystem 125 geleitet. (Unter
der in der Beschreibung und den anschlieBenden Anspriichen gebrauchten Bezeichnung ,Aerosol” ist eine Dlspersxon von
feinen Teilchen in einem beliebigen geeigneten Gas oder Gasgemisch zu verstehen).
Die Aerosolprobe wirc von dem Schutzgas 150 mit ! nterstiitzung durch die Gaspumpe 180 transportiert und zu einem induktiv
gekoppelten Plasmabrenner 210 geleitet. Das Plasma erhitzt und erregt die Metallpulver, so daR diese Partikel Atomspektren
ausstrahlen, die charakteristisch fiir die enthaitenen Elemente sind. Die spezifischen Frequenzen der emittierten Spektren
identifizieren die Bestandteilelemente, wihrend die Strahlungsintensitdten die Mengen jedes vorhandenen Elementes anzeigen.
Da das Metallaerosol 140 génzlich aus dem zerstaubten, direkt aus dem Bad stammenden fliissigen Metall 400 besteht, entspricht
die Elementzusammensetzung des Aerosolpulvers 140 genau der des fliissigen Metallbades 400.
Die Spektralelementanalyse des Aerosolpulvers 140 kann mit einem {blichen Emissionsspektrometer 200 vorgenommen
werden, das zur Betrachtung der Emission des Plasmabrenners 210 eingestelit wurde. Ein Standard-Emissionsspektrometer ist
normalerweise mit einem eingebauten Computer versehen, der die Datenanalyse ausfiihrt und die Daten wiedergibt. Der
Computer kann erweitert oder ergénzt werden, so daB ein ProzeR-Rickkopplungs-Regelungssystem 300 geschaffen wird. Die
gewonnenen Ergebnisse der Elementanalyse kann der ProzeRsteuerungscomputer 300 mit den verlangten
Elementspezifikationen vergleichen und dann, entweder direkt oder durch einen Bedienungsmann, spezifische MaRnahmen
einleiten. Diese kdnnen im Falle der Stahlherstellung im Sauerstoffaufblaskonverter (BOF) Unterbrechung des Blasens,

. Entfernen der Sonde und GieBen der Charge, wenn die Analyse den Spezifikationen entspricht, oder Fortsetzung der Erwarmung,
Legierungszugabe, Zusetzen von FluBmittein und Durchfiinrung von Elementanalysen sein, wenn die Analyse und die
Spezifikationen nicht Gbereinstimmen.



Fig.2 zeigt den Gaszerstdubungsbereich der Sonde 100. Obwohl die Sonde 100 immer in einer vertikalen Stellung mit dem
Zerstaubungswerkzeug 110 unten gezeigt wird, kann die Sonde in diesem Ausflihrungsbeispiel in jeder Position (ber der
Horizontalen wirksam angewandt werden, so lange ihre Spitze in ein Schmelzbad eingetaucht bieibt. (Bei anderen
erfindungsgemaRen Ausfiihrungsbeispielen kann sie in umgekehrter Stellung eingesetzt werden). Au3erdem kann die Sonde
bei jeder Badtiefe oder Position angewandt werden. -

Die Sonde zur raschen mitlaufenden Elementanalyse beruht auf dem Prlnznp, daB ein femes Metallpulveraerosol 140 erzeugt
wird, das flr die kontinuierliche Analyse in einem induktiv gekoppelten auf Plasma basierenden Emissionsspektrometer
geeignet ist. Das Metallaerosol 140 wird unter Verwendung eines zweiteiligen Gaszerstaubungswerkzeuges 110 erzeugt.
Hochdruckschutzgas 150 wird durch eine Leitung 160, die sich vorzugsweise innerhalb des Sondenkérpers 100 befindet, dem
Zerstdubungswerkzeug 110 zugefiihrt. Das Schutzgas 150 fillt den ringférmigen Kern 112 des Zerstadubungswerkzeuges 110 und
geht mit hoher Geschwindigkeit durch eine geneigte ringférmige Diise 113, die die Oberseite der Zerstdubungsformbohrung 111
umgibt, in den Kern der Sonde 120. Da das Schutzgas 150 mit hoher Geschwindigkeit Giber die Oberseite der
Zerstdubungsformbohrung 111 strémt, wird der Druck innerhalb des Bohrungskanals 111 verringert, wodurch das Steigen des
flissigen Metalls 400 durch die Bohrung 111 unterstiitzt wird. Das flissige Metall 400 wird mit Unterst{itzung durch den oben auf
dem flissigen Metallbad herrschenden Druck durch die Bohrung 111 gesaugt. Wenn das angesaugte flissige Metall aus der
Bohrung 111 austritt und in den Sondenkern 120 gelangt, wird es durch den aufprallenden Schutzgasstrahl 114, der aus der
Zerstdubungsdlse 113 austritt, zerstdubt. Der Neigungswinkel des aufprallenden Gasstromes kann je nach dem betreffenden
flussigen Metall verandert werden, um die Ansaughebewirkung auf dem fllissigen Metall und die anschlieBende Zerstaubung
des fliissigen Metallstromes zu optimieren. Das zerstaubte flissige Metall 140 wird durch diese hohe Geschwindigkeit, die den
Schutzgasstrom 114 ausdehnt, rasch verfestigt. Das Schutzgas strdmt an dem Kdrper der Sonde 120 entlang, hebt und beférdert
dasfein zerstdubte Metallpulver, so daR ein Metallaerosol 140 entsteht, das zu dem induktiv gekoppeliten Plasmabrenner 210 zur
Elementanalyse geht.

Ein kritisches Problem bei bisherigen Versuchen, bei denen zerstdubte Metallpulver bei kontinuierlichen
Elementanalyseverfahren von flissigen Metailen verwendet wurden, war die Ansammlung von Metall an der Innenseite der
Sondenwandung 121, wodurch der Sondenkern 120 innerhalb von wenigen Minuten vollkommen verstopft werden kann.
Sobald diese frilheren Sonden verstopft waren, muflten sie oft schon nach einer Analysendurchfliihrung weggeworfen werden.
Um dieser Metallansammlung an den inneren Sondenwandungen bei bisherigen Ausfiihrungen entgegenzuwirken, wurden von
anderen Fachleuten Verfahren mit aufergewdhnlich starken zuséatzlichen Gasstrémen und andere MaRnahmen mit geringen
Erfolgen angewandt.

Die Erfindung bietet eine Losung des Verstopfungsproblems und ist fiir die Anwendung fiir zahlreiche aufeinanderfolgende
Analyseverfahren ausgelelgt. Die jetzige Sonde 100 ist im wesentlichen aus keramischen Werkstoffen hersteltt, die den Einsatz
von Schutzgas oder die Flissigkeitskiihlung fir den Sondenkdrper 100 oder das Zerstdubungswerkzeug 110 ausschlieRen.
Dadurch wird jedoch die Ansammlung von Metall an den Innenwandungen der Sonde 121 an sich nicht ausgeschlossen. Aber
die Ansammlung von Metall kann wéahrend oder zwischen den Analysenverfahren beseitigt werden. Nach Beendigung eines
bestimmten Analyseverfahrens wird das Vierwegeventil 130 der Metallaerosolleitung geschlossen (Fig. 1) und mit Hilfe der
Schutzgasleitung 160 ein positiver Schutzgasdruck innerhalb der Sonde 120 aufrechterhalten. Bei einer Gasstrémung von
annahernd Null durch die Sonde 100, nimmt sie rasch die. Temperatur des flissigen Bades, in das sie eingetaucht ist, an. Folglich
schmilzt das an den Sondenwandungen 121 angesammeite Metall und sammeit sich am Boden der Sonde 120. Durch den
positiven Schutzgasdruck innerhalb der Sonde 120 wird das fliissige Metall aus der Sonde 120 durch die Bohrung 111
herausgedruckt. Bei der BOF-Stahlherstellung kdnnte dieser Vorgang beispielsweise vor irgendeiner Analyse vorgenommen
werden, um die innerhalb der Sonde wéhrend der vorhergehenden Probenahme angesammelten Ansétze abzuschmelzen.
Speziell die Elementanalyse der Stahicharge wird erst kurz vor AbschiuB3 des 60-Minuten-Schmelzzykius verlangt. Dadurch steht
mehr als gentgend Zeit zur Sduberung der Sonde von allerlei Metallrlickstdnden, die von der vorhergehenden Charge
zuriickgeblieben sind, zur Verfligung, indem die Erwdrmungskapazitat der neuen Schmelze dafiir genutzt wird. Diese
Verfahrensweise ist bei den bisher eingesetzten gekihiten Sonden unmdglich, weil die zulassigen Innentemperaturen durch die
innere Metallkonstruktion stark begrenzt wurden, -~

Bisherige Versuche, Gaszerstdubungssonden in Verbindung mit der Spektralanalyse der Elemente einzusetzen, haben gleichfalls
nicht zum Erfolg gefiihrt oder waren durch das Metallerstarren innerhalb des Gaszerstaubungswerkzeuges stark eingeschrankt.
Bisherige Versuche der Metallerstarrung innerhalb des Zerstdubungswerkzeuges waren auf die Vergréerung des
Innendurchmessers der Bohrung (in der Gréf8enordnung von 6mm bis 13mm) gerichtet, wodurch das Volumen des
Metallstromes vergréRert wurde. Dieses vergroRerte Voiumen des Metallstromes gibt zusétzliche Warme an das
Zerstdubungswerkzeug ab, das gleichzeitig durch den Zerstadubungsgasstrahl gekiihit wird. Ein solcher Metallstrom, der weit
groReristals zur Gewinnung von Proben fir die Plasmaspekroskopie erforderlich ist, erhitzt im Effekt das Werkzeug und bewahrt
die Bohrung vor Erstarrungen. In der Praxis ist der Innendurchmesser der Werkzeugbohrung wahrscheinlich infolge der Bildung
einer verfestigten Metallmanschette innerhalb der Bohrung wahrend des Zerstdubungsvorganges etwas verkieinert. Die
Regulierung der Dicke dieser Metallschicht und somit des betriebsméaBigen Bohrungsdurchmessers hat sich als schwierig
erwiesen. Durch den gréBeren Bohrungsdurchmesser sind auch héhere Gasstromungsgeschwindigkeiten erforderlich, und
durch die daraus folgenden gréReren Mengen erzeugten Metallpulvers wird das Problem der Metallansammiung innerhalb der
Sonde noch verstérkt. Die funktionelle Einsetzbarkeit bisheriger Versuchsonden war auf weniger als drei Minuten beschrankt,
bevor der Sondenkern verstopft wurde, wodurch ihr Austausch oder ihre Vernichtung erforderlich war.

Wie bereits erldutert, war fir die bisherigen Sondenausfliihrungen eine grof3e Zerstdubungswerkzeugbohrung 111 notwendig.
Erfindungsgemal wurde aber festgestellt, dafd durch eine kleinere Bohrung 111 nicht nur die Erzeugung eines gleichmaRiger
und sehr feinen Metallpulvers 140 méglich ist, sondern auch die Geschwindigkeit der Metallansamralung an der Innenwandung
der Sonde 121 infolge der geringeren Metallpulver-Erzeugungsmenge herabgesetzt wird. Mit Hilfe der Erfindung wird der
Durchmesser der Werkzeugbohrung 111 auf einem Medium gehalten, er reicht gerade aus, um nur das kontinuierliche Volumen
von Metallaerosol, das zur leichteren Emissionsspektroskopie erforderlich ist, zu liefern. Die untere Grenze fur den Durchmesser
der Bohrung 111 ist der kleinste Durchmesser, durch den das zu analysierende Metall infolge des Knopfdruckes des
Schmelzbades und der Ansaugkraft der Zerstdubungsgasstrahies, die gegen die Oberflaichenspannung des fllissigen Metalls
wirken, flieBen wird.



Durch die Minimisierung des Stromes von flissigem Metall auf den fiir die Elementanalyse notwendigen, wird die
Geschwindigkeit der Metallsammlung an der Innenwandung der Sonde 121 reduziert und daher der Zeitraum, in dem die Sonde
kontinuierlich oder intermittierend ohne Saduberung oder Austauschen betrieben werden kann, maximiert. Die Zykluszeit des
kontinuierlichen Sondeneinsatzes je Analysedurchfiihrung kann fiir ein bestimmtes Metall ebenfalls dadurch verlangertaverden,
daf’ das Schiankheitsverhéitnis des Sondenkernes 120 zum Durchmesser der Bohrung 111 vergréRert wird, das heil3t, dal der
Innendurchmesser der Sonde 120 so vergroRert wird, daR der Kern 120 eine léngere Zeit zum Verstopfen braucht.

Ein einsatzfahiger erfindungsgemaRer Prototyp weist eine Werkzeugbohrung 111 mit einem Durchmesser von annéhernd
0,25mm auf. Das bedeutet, er ist mehr als eine GroBenordnung kleiner als die kieinste, bisher spezifizierte
Zerstaubungswerkzeugbohrung. Durch die keramische Ausfiihrung des Zerstdubungswerkzeuges 110 kann es bei der
Temperatur des geschmolzenen Bades arbeiten, ohne dal es eine Kiihiung erforderlich wiére. Daher bildet sich keine feste
Metallmanschette innerhalb der Bohrung 111. In der Praxis konnen das Zerstdubungswerkzeug 111 und der Sondenkérper 110
entweder aus metallischen oder feuerfesten Werkstoffen hergestellt werden, wobei die jeweilige Wahl durch die Temperatur
und die Reaktionsfahigkeit der zu analysierenden Lésung bestimmt wird.

Fig.3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Zerstdubungssonde 100. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die
Zerstdubungssonde mit inneren Gaskiihlkanalen 161 bis 166 ausgestattet. Diese Gaskuhlvorrichtungen sind nicht als Schutz der
Sonde 100 vor den hohen Temperaturen der fiir die Probenahme vorgesehenen flissigen Bader gedacht, wie es bei bisherigen
Versuchen zur Entwicklung von Probenahmesonden flir Elemente der Fall war. Wie oben erlautert wurde, war es diese Forderung
nach Sondenkiihiung, die zu dem kritischen Problem von Metaliverstopfung innerhalb des Sondenkernes 120 flihrte. Bei fitheren
Bemihungen {siehe US-PS 3.606.540) zur Entwicklung von Sonden fiir Elementanalysen, die auf der Gaszerstdubung von
flissigem Metall basierten, wurde der weitgehenden Ausschaltung von Metalipulverkontkat mit der inneren Sondenwandung
und der anschlieRenden Ansammlung darauf betréchtlichen Aufmerksamkeit gewidmet. Doch trotz dieser Bemiihungen traten
Sondenausfille infolge von Metallverstopfung des Sondenkernes innerhalb weniger Minuten auf.

Unter dem Aspekt, daB heiBes zerstdubtes Metallpulver die innere Wandung der Sonde 121 ber(ihrt und daran haften bleibt,
wurden spezifische regulierte Gaskiihimanahmen entwickelt, um diese Metallansammlung zu bekdmpfen. In dem
Ausflihrungsbeispiel von Fig, 3 dienen die Gaskihikanéle 161 bis 166 dazu, die Temperatur der Innenwandung der Sonde 121
wéhrend des Zerstdubungsvorganges unter der Schmelztemperatur des flissigen Metalls 400, das analysiert werden soll, zu
halten. Bei einigen Metallsystemen kann das Zerstdubungsgas allein zur ausreichenden Kihlung der Innenwandung der Sonde
121 geniigen. In jedem Fall wird die Sondenwandung 121 so ausreichend geklhit, dad heiBes oder flissiges Metallpulver, das
diese berihrt oder daran haften bleibt, erstarrt. Wenn die Sondenwandung 121 eine héhere Temperatur hat als die
Schmelztemperatur des zu analysierenden Metalls betragt, wird das Metallpulver, das die Sondenwand berriihrt oder daran
haftet, schmelzen und auf den Boden der Sonde zurticklaufen, wo es den in Gang befindlichen Zerstdubungsprozef stéren kann.
Durch die Gaskiihivorrichtung solil die Temperatur der inneren Sondenwandung 121 reguliert und damit die Metlisammiung und
der Entfernungsvorgang gesteuert werden. Nach Beendigung des Zerstiubungsvorganges wird der Gasstrom durch die
Kihlkanéale 161 bis 166 unterbrochen, wodurch die Temperatur der Sonde 100 auf die der Schmelze ansteigen kann. Etwa
vorhandene Metallansammlung an der Innenwandung 121 der Sonde schmilzt dann, flieBt zum Boden der Sonde und wird mit
Hilfe des oben erlauterten Vorganges entfernt.

Die Temperatur der Sondenwandung 121 kann durch ein inneres Sondenthermoelement 190 Gberwacht werden. Das Kiihlgas
flieRt in Kanalen des bei 161 und 165 gezeigten Typs nach unten und wird durch entsprechende Schlitze oben in dem
Zerstdubungswerkzeug 110 in &hnliche zusétzliche, Kanal 166 entsprechende Kanéle {von denen nicht alle gezeigt werden)
verteielt, wenn das Gas nach oben und aus der Sonde ausstrémt.

Fig.4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des Zerstdubungswerkzeuges 110. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das
Gaszerstdubungswerkzeug 110 mit einem Heizelement 115 flr die Bohrung ausgestattet, das die herkémmliche Schwierigkeit
des Zusetzens der Bohrung beseitigt. Das Heizelement besteht aus einer einfachen Metallwendel 115, die um die mittlere
Bohrungsmuffe 116 gewickelt ist. Dieses besonders ausgewéhlte metallische Heizelement wird durch die
Betriebstemperaturbedingungen des zu analysierenden fliissigen Systems bestimmt. Zum Beispiel kann eine Zinnschmelze mit
einem Chromnickel-Heizelement erhalten werden, wahrend fiir ein eisenhaitiges System ein Wolfram- oder Molybdénheizfaden
geeigent sein wird. Die durch die Heizwendel 115 erzeugte Warme dient zur Abschirmung der mittlerern Bohrungsmuffe 116
gegentiber der Kiihiwirkung des durch die ringférmige Diise 113 des Werkzeuges 110 stromenden Schutzgases. Die Heizwendel
115 kann mit einer Warmeregulierung verbunden sein, damit nur soviel Warme erzeugt wird, daRR das zu zerstdubende Metall bei
seinem Durchgang durch die Bohrung 111 (iber seiner Schmelztemperatur bleibt, oder um die Geschwindigkeit oder das
Ausmal der Metallansammlung innerhalb der Bohrung 111 zu steuern.

Die in Fig. 1 beschriebene Gaszerstdubungsduse 100 ist so ausgelegt, daf eine rasche mitlaufende Elementanalyse von
geschmolzenem Metall und anderen fliissigen Systemen ermdglicht wird. Da das Metallaerosolpulver genau der elementaren
Zusammensetzung der Ldsung, aus dem es extrahiert wurde, entspricht, kann es zur Uberwachung der Zusammensetzung jedes
spezifischen Bestandteilelementes oder des vollen Bereiches der in der Lésung vorhandenen Elemente analysiert werden. Diein
Fig. 2 gezeigte Sonde wurde zur Probenahme bei flissiaen Zinnbadern eingesetzt. Die Emissionsanalyse der-Sondenprobe
wurde mit der eines festen aus der gleichen Zinnschmelze entnommenen Bolzens verglichen. Die Ergebnisse der Mehrfachsonde
und die Zinnprobenvergleiche sind innerhalb der normalerweise bei der Atomemissions-Spektralanalyse auftretenden Streuung
nicht zu unterscheiden. Zu diesem Vergleich wurden Antimon, Arsen, Bismut, Kupfer, Blei und Eisen in einer Zinnmatrix
herangezogen.



Die Sonde ist auch flr wiederholte Verwendung in dem gleichen Bad oder in aufeinanderfolgenden Bédern ausgelegt. Vor der
Durchfithrung jeder Analyse miissen die Sondenkern 120 und die Metallaerosolleitung 125 von etwaigem zuriickgebleibenem
Material befreit werden, das die Analyse verfalschen kénnte. Das geschieht, bevor die Sonde 100 in die Schmelze 400 eingefiihrt
wird, Fig. 1. Das Ventil 130 wird in die AuslaRstellung 131 geéffnet. Ein HochdruckstoR von Schutzgas 150 wird durch die
SondengaseinlaBleitung 160 und das Zerstaubungswerkzeug 110in die Sonde 100 gefiihrt. Dieses Gas verlaRt das System durch
das offene AuslaBventil 131 und in geringerem MaRe durch die Bohrung 111, Das AuslaRventil 131 wird anschliefend in die
geschlossene Stellung gebracht, und der Schutzgasstrom 150 wird so eingestellt, daR ein méaRiger positiver Druck innerhalb der
Sonde 100 herrscht. Dieser positive Sondeninnendruck erméglicht das Eintauchen der Sonde 100 durch die Schlackenschicht
500 und die das fliissige Metall 400, ohne daf irgendwelche Schlacke oder flissiges Metall in die Sonde eindringen kann. [n der
Praxis wird durch den positiven Druck innerhalb der Sonde 100 ein positiver Gasstrom aus der Bohrung 111 heraus
aufrechterhalten, der dafiir sorgt, daf die Sonde 100 bei ihrem Eintauchen leicht sprudelt. Das Eindringen von fliissigem Metall
indie Sonde 100 wird dadurch verhindert, daf3 der innere Gasdruck Giber dem des metallostatischen Kopfdruckes gehalten wird.
Folglich kann die Sonde an jeder Stelle oder in jeder Tiefe innerhalb des flissigen Bades angeordnet werden. Wahrend dieses
Eintauchvorganges schmilzt alles an der Sondeninnenwandung von einer vorhergehenden Analyse zuriickgebliebenes Metall
ab und wird wie oben erldutert aus der Sonde ausgestof3en. Alternativ kdnnen Metallablagerungen durch die Zufiihrung von
Warme an die Sonde von einer anderen Quelle als der Schmelze entfernt werden.

Der GaszerstdubungsprozeR von fliissigem Metall wird eingeleitet, indem das Ventil 130 in die gedffnete Stellung gebracht wird,
wodurch die Metallaerosolleitung direkt mit der Gaspumpe 180 verbunden wird und gleichzeitig der Schutzgasdruck und die
Strémungsgeschwindigkeit auf den entsprechenden Wert erh6ht werden, der zur Aufrechterhaltung der kontinuierlichen
Zerstéubung des fliissigen Metalls erforderlich ist. Das fliissige Metall 400 wird nach oben durch die Werkzeugbohrung 111
gesaugt und nach Verlassen des Werkzeuges durch den auftretenden Gasstrahl 114 zerstaubt. Das Metallpulver wird durch den
Schutzgasstrom nach oben getragen und durch die Metallaerosolleitung 120 zur Plasmaflamme 210 gefiihrt, an der die
Spektralemission erzeugt wird. Dieses Emissionsspektrum wird mit Hilfe des Emissionsspektrometers 200 und des
ProzeBsteuercomputers 300 analysiert, um die Elementzusammensetzung der Aerosolprobe 140 zu bestimmen. Diese Analyse
kann in Sekunden vorgenommen werden.

Der ProzeRsteuercomputer reagiert vorzugsweise auf die Analysenergebnisse und die Thermoelementanzeige 190 und fiihrt die
notwendigen ProzeBeinstellungen aus. Obwohl die Analysenergebnisse innerhalb von Sekunden zur Verfiigung stehen kénnen,
kann es in vielen F3llen winschenswert sein, die Elementzusammensetzung des Bades kontinuierlich oder intermittierend
mehrere Minuten lang zu iberwachen. Wenn die Analyse der gemessenen Elemente mit der fiir den ProzeR spezifizierten
(bereinstimmt, werden die Sondenanalyse und der metallurgische ProzeR abgebrochen. Der GaszerstdubungsprozeR wird
einfach durch SchlieBen von Ventil 130 und die gleichzeitige Verminderung der Schutzgasstrémungsrate 150 beendet. Die
Sonde 100 wird aus dem Bad 400 herausgezogen und wie oben beschrieben von etwaigen daran haftenden Stoffen gesaubert.
Die Sonde 100 ist fiir mehrmaligen Gebrauch ausgelegt; das heif3t, daf} mit ihr mehrere Analysen ausgefiihrt werden kénnen,
bevor sie ausgetauscht werden muB. Bei den Stahlherstellungsverfahren kann eine einzelne Sonde aufeinanderfolgende
Analysen liefern, die fiir eine Mindestzeit einer 8-Stunden-Schicht gentigen. Die Einsatzbarkeit der Sonde wird nattirlich von der
Temperatur und der Reaktionsféhigkeit der Badumgebung, in der sie verwendet wird, abhangen. Es braucht nur das wirksame
Ende der Sonde 100 ersetzt zu werden. Das Sondensystem ist so ausgelegt, daR ein schneller und zweckméaRiger Austausch der
Sondenspitze 100 mit Hilfe der Zwischenverbindung 600 zwischen Sonde und Metallagrosolieitung vergenommen werden kann.
Bei der Zwischenverbindung 600 kénnen die tiblichen Gasleitungs- und elektrischen Anschliisse verwendet werden, wobei
besonderes Augenmerk auf eine leichte Kopplung zu legen ist, um den erforderlichen Aufwand beim Austausch auf einem
Mindestmaf zu halten. Es wird deutlich geworden sein, daf? die Verwendung der Sonde durch die Erfindung sogar ohne ihre
Entfernung aus der Schmelze mdglich ist, um die Metallsammlungen in ihrem Inneren zu beseitigen, weil das Ventil 130 zum
Séubern des Systems bei eingetauchter Sonde verwendet werden kann.



QQWJ

043-
4nod -
xni4-

A0TTY -
AVIH -

OEE ‘NOILYWOLNY SS5FI08d —

[ "DOIA

62 ‘FOVNYNS /3 TEIINYI —

"— ,~on .l\\w. oo¥
TVIIN

=== ooc
=== & '} .Q v..w .W

Y¥ILNIHWOI

TOYLNOD
§$83208d

02¢ L 104INOI 780847 o091

F

Y¥TLINOHLITIS
NOISSINT
WIlLdO

h

041 ‘TOYLINOI LVIH 310 NOILVYZINOLY —

061 *ITINOIONYIH L —

ﬂﬁ .
Sl — amoirt
“ R \
TN

|

]

|

|

|

]

|

i

I

I

]

|

}

i

|

]

I

1

|

|

]

0§/ ‘ 324n0s Sv9 A¥INI— U 009
. _ YU IINNOIYILNI

00z~

_ OEl

JHNVTS dHNd
vwsvid [¢ svo
o137 081’

,H% C §2711Inanoa

105043y TVLIN
1€/
‘LSNVHXT



L—100

,o,wm ////%///////

|
K

100

110

"s =" //57 —— 1

10836-01911492



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS

