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(57) Abstract: The invention relates to a nozzle, in particular a Laval nozzle (805), for use in a fluidized bed opposed jet mill,
wherein the nozzle has a nozzle body made of ceramic material (822) and a fluid passage (833). The invention further relates to
the use of the nozzle in a fluidized bed opposed jet mill and to the use of the nozzle in the milling of hard materials.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Diise, insbesondere eine Lavaldiise (805), zum Verwenden in einer Fliess-
bettgegenstrahlmiihle, wobei die Diise einen Diisenkdrper aus Keramikmaterial (822) und einen Fluiddurchlass (833) autweist und
die Verwendung in einer Fliessbettgegenstrahlmiihle sowie die Verwendung der Diise beim Mahlen von Hartstoffen.
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Diise und die Verwendung der Diise in einer FlieBbettgegenstrahlmiihle sowie die

Verwendung der Diise beim Mahlen von Hartstoffen

[1] Die Erfindung betrifft eine Diise, insbesondere eine Lavaldise, zum Verwenden in einer
FlieBbettgegenstrahlmiihle, wobei die Diise einen Disenkorper und einen Fluiddurchlass
aufweist und die Verwendung in einer FlieBbettgegenstrahlmuhle sowie die Verwendung der

Diise beim Mahlen von Hartstoffen.

[2] In FlieBbettgegenstrahlmiihlen wird, mithilfe von Diisen, komprimierte Luft in einen
Mahlraum hinein entspannt. Durch die hohen Geschwindigkeiten des Gases nach dem Austritt
aus diesen Diisen werden im Mahlraum als FlieBbett befindliche Feststoffe mitgerissen. Diese
Feststoffe werden auch als Mahlgut bezeichnet. Das beschleunigte Mahlgut wird aufgrund der
Anordnung der Diisen so gelenkt, dass sie im Zentrum des Mahlraums aufeinander prallen,
dabei zerbrechen und so ein Zerkleinerungsvorgang (,,Mahlen™) erfolgt. Der Gasstrom tragt
die zerkleinerten Partikel zu einer Klassierapparatur. In dieser Klassierapparatur werden
Partikel nach ihrer Grof3e sortiert. Dabei werden nur solche Partikel ausgetragen, welche
kleiner als eine Grenzkorngrofe sind. Diejenigen Partikel, welche grofBer als die

GrenzkorngroéBe sind, werden dem Mahlraum erneut zur weiteren Zerkleinerung zugefiihrt.

[3] FlieBbettgegenstrahlmiihlen dieses Typs sind seit vielen Jahren bekannt und weit
verbreitet. Bekannte Hersteller solcher FlieBbettgegenstrahlmiihlen sind beispielsweise

Hosokawa, Bauermeister oder Netzsch-Condux.

[4] FlieBbettgegenstrahlmiihlen kénnen besonders dann wirtschaftlich betrieben werden,
wenn die zum Einsatz kommenden Diisen ein Profil aufweisen, welches die Expansion der
Gase im laminaren Fluss nach den Regeln von de-Laval ermoglicht. Diese Diisen werden
auch Lavaldiisen genannt. Diese Lavaldiisen erzielen bei geringem Druckverlust eine hohe
Beschleunigung des Gases und somit ein besonders giinstiges Verhéltnis von

Zerkleinerungsfortschritt zu Energieaufwand.

[5] Nach dem Stand der Technik werden solche Duisen aus metallischen Werkstoffen

hergestellt, vermutlich da sich die komplizierte Profilierung derartiger Lavaldiisen in
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metallischen Werkstoffen mit etablierten Bearbeitungsverfahren einfacher bewerkstelligen

lasst.

[6] Es hat sich als nachteilig herausgestellt, dass Lavaldiisen aus Metall gegentiber Verschleil3
nicht besonders widerstandsfahig sind. dies ist insbesondere dann der Fall, wenn in
FlieBbettgegenstrahlmiihlen Hartstoffe wie Wolframcarbid, Chromcarbid, Aluminiumoxid,
Titanoxid, Zirkoniumoxid, Quarz, Siliziumcarbid oder dhnliche Stoffe mit einer Mohsharte
von 7 oder grofBer gemahlen werden( ,,Hartstoffe*). Bei der Zerkleinerung von Hartstoftfen
kann die Lebensdauer einer Metalldise auf wenige Tage reduziert sein. Dies stellt einen
wesentlichen Storfaktor in der Produktion dar, da sowohl die Kosten der Diise als solche als
auch die Ausfallzeiten wahrend des Ersetzens der Duisen die Produktionskosten erhohen. Mit
fortschreitendem Verschleill der Diise ist die Gasstromung zwangslaufig zunehmend weniger

kontrolliert, so dass die Ausbringung der FlieBbettgegenstrahlmiihle abnimmt.

[7] Aufgabe der Erfindung ist es, den Stand der Technik zu verbessern.

[8] Gelost wird die Aufgabe durch eine Diise, insbesondere eine Lavaldise, zum Verwenden
in einer FlieBbettgegenstrahlmiihle, wobei die Dise einen Diisenkorper und einen
Fluiddurchlass aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Diisenkorper ein Keramikmaterial
oder Cermetmaterial aufweist. Dadurch liegt eine Diise aus Keramikmaterial und/oder
Cermetmaterial vor. , welche sich bei der Zerkleinerung von Hartstoffen in der
FleiB3bettgegenstarhlmiihle durch geringeren Verschleif3 und héhere Nutzungsdauer der Diisen

gegeniiber solchen aus Metall auszeichnet

[9] Zunichst seien folgende Begriffe erldutert.

[10] Eine,Lavaldise” weist einen Eingang und einen Ausgang zu dem Fluiddurchlass auf.
Vom Eingang zum Ausgang wird ein Fluid, wie beispielsweise eine Flissigkeit oder ein Gas,
durch den Fluiddurchlass geleitet, wobei sich Druck und/oder Geschwindigkeit des Fluids
vom Eingang zum Ausgang verdndern. Bei der Lavaldiise weist der Fluiddurchlass zwischen
dem Eingang und dem Ausgang den geringsten Fluiddurchlassquerschnitt auf, wobei der

Fluiddurchlassquerschnitt sich sowohl zum Eingang als auch zum Ausgang hin vergrofert.
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An dieser Stelle sei angemerkt, dass der Eingang auch als Gaseintrittsseite und der Ausgang

als Gasaustrittseite bezeichnet wird, wenn das Fluid ein Gas ist.

[11] Durch den , Fluiddurchlass™ erfolgt ein Transport des Fluids vom Eingang zum

Ausgnag. Der Fluiddurchlass wird dabei von dem umgebenden Diisenkorper gebildet.

[12] Als, Keramikmaterial“ konnen sdmtliche Keramiken wie Tonkeramiken, Porzellan,
technische Keramiken, insbesondere Aluminiumoxid, Siliziumcarbid, kubisches Bornitrid,
B4C, TiB2, WC und W2C, TiC, aber auch Verbund- und Glaskeramiken eingesetzt werden.
Allen Keramikmaterialien ist gemein, dass sie eine gentigend hohe Mohsharte aufweisen
miissen. Da im Rahmen dieser Anmeldung alle Stoffe mit einer Mohshéarte von mindestens 7
als Hartstoffe angesehen werden, betragt die Mohsharte des Keramikmaterials ebenfalls
mindestens 7. Infrage kommen daher neben geniigend harten Oxide insbesondere Karbide,
Boride und Nitride als auch Karbonitride und Borokarbide, welche im allgemeinen

Mohshirten von mindestens 8 aufweisen.

[13] Ein, Cermetmaterial® ist insbesondere ein Verbundwerkstoff aus einem keramischen
Werkstoff (,,Keramikmaterial“) in einer metallischen Matrix, oder ein Gemisch aus einer
keramische Komponente und einer metallischen Komponente. Dabei wirkt die metallische
Matrix oder metallische Komponente insbesondere als Bindemittel. Dabei kann das
Cermetmaterial insbesondere durch Sintern eines Presslings oder direkt aus Pulver durch
HeiB3pressen erhalten werden. Als keramische Werkstoffe konnen insbesondere
Keramikmaterialien, wie im obrigen Abschnitt beschrieben, verwendet werden. Als
metallische Komponente konnen Eisen, Nickel, Kobalt, Mangan, , Molybdan, Kupfer und
Chrom und deren Kombinationen verwendet werden. Der Anteil der metallischen
Komponente an dem Cermetmaterial kann mehr als 0 Gew.% und muss weniger als 100
Gew.% betragen. Der Anteil der keramischen Komponente an dem Cermetmaterial muss

mehr als 0 Gew.% und kann weniger als 100 Gew.% betragen.

[14] In einer Ausfithrungsform kann der Disenkorper 1osbare Arretierungsmittel,
insbesondere ein Gewinde, zum Einbringen der Diise in einer Vorrichtung aufweisen.
Dadurch kann das Einbringen der Diise in die Vorrichtung wesentlich erleichtert sein. Durch

das Arretierungsmittel kann ebenfalls das Entfernen der Duse erleichtert erfolgen. Bei der hier
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aufgezdhlten Vorrichtung kann es sich um eine FlieBbettgegenstrahlmiihle handeln, welche
eine zum Gewinde komplementédre Aufnahme aufweist, sodass durch ein Drehen die Diise in

die Vorrichtung einbringbar ist.

[15] Um die Duse losbar fest in der Vorrichtung anzubringen, kann der Diisenkorper einen
AuBensechskant aufweisen, sodass an dem Aullensechskant ein Werkzeug zum Einbringen

oder Entfernen der Duse in die Vorrichtung verwendbar ist.

[16] In einer weiteren Ausgestaltungsform kann der Diisenkorper ein Tragerbauteil und ein
Funktionsbauteil aufweisen und somit die Diise zweiteilig ausgestaltet sein, wobei der
Fluiddurchlass in dem Funktionsbauteil und das Arretierungsmittel und/oder der
AuBensechskant am Tragerbauteil angeordnet ist. Dadurch kann das Tragerbauteil mehrfach
verwendet werden, wobei pro Verwendung jeweils ein neues Funktionsbauteil in das
Tragerbauteil eingebracht wird. Somit wird jeweils das verschlissene Funktionsbauteil

ausgetauscht, wodurch die Kosten gesenkt werden konnen.

[17] Um das Tragerbauteil und das Funktionsbauteil optimal aneinander anzupassen,
konnen das Funktionsbauteil einen Konus und das Tragerbauteil eine zum Funktionsbauteil

komplementédre Aufhahme fur das konische Funktionsbauteil aufweisen.

[18] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kénnen das konische Funktionsbauteil
und die Aufnahme des Tragerbauteils so ausgerichtet werden, dass in einem Betrieb der Duse
das konische Funktionsbauteil in die Aufnahme des Tréagerbauteils gepresst wird. Somit kann

eine mechanische Verbindung zwischen Funktionsbauteil und Trégerbauteil erfolgen.

[19] Um eine einteilige Diise aus dem Trégerbauteil und dem Funktionsbauteil
bereitzustellen, kann eine feste Verbindung zwischen dem Tréagerbauteil und dem
Funktionsbauteil mittels eines Klebers oder eines Lotes erfolgt. Als Kleber konnen
insbesondere reaktive Kleber wie beispielsweise Epoxydharze eingesetzt werden. Als Lote

konnen beispielsweise solche auf Silber-, Blei- oder Zinnbasis verwendet werden.
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[20] In einer weiteren Ausfithrungsform kann das Tragerbauteil frei von dem
Keramikmaterial und frei von dem Cermetmaterial sein. Dadurch konnen bisher fur Diisen

verwendete Werkstoffe als Material fir das Tréagerbauteil eingesetzt werden.

[21] Um das Tragerbauteil einer einfachen und leichten spanenden Bearbeitung zu
unterziehen, kann das Tragerbauteil im wesentlichen ein Metall oder eine Metalllegierung
aufweisen. Insbesondere kann das Tragerbauteil aus den aus dem Stand der Technik fiir

Lavaldiisen bekannten Metallen und Metalllegierungen gefertigt sein.

[22] In einer weiteren Auspragungsform kann der Fluiddurchlass von dem
Keramikmaterial oder dem Cermetmaterial umhllt sein. Dadurch kann der Materialeinsatz
fur das Keramikmaterial oder das Cermetmaterial verringert werden. Insbesondere ist der Fall
umfasst, in dem der Fluiddurchlass und/oder Teile der Diise mit dem Keramikmaterial oder

dem Cermetmaterial beschichtet sind.

[23] Um zu gewéhrleisten, dass der Fluiddurchlass génzlich mit dem Cermetmaterial oder
dem Keramikmaterial umgeben ist, kann das Funktionsbauteil im wesentlichen das
Keramikmaterial und/oder das Cermetmaterial aufweisen. Im wesentlichen bezieht sich
hierbei darauf, dass mindestens S0Gew.-% des Funktionsbauteils aus dem Keramikmaterial

oder dem Cermetmaterial besteht.

[24] Um die komplexe Form des Fluiddurchlasses dem Funktionsbauteil und/oder seine
Form dem Tréagerbauteil und/oder seine Form dem Diisenkorper aufzupréigen, konnen der
Diisenkorper und/oder das Funktionsbauteil und/oder das Tragerbauteil aus einem Griinkorper

hergestellt werden.

[25] Dabei ist ein ,,Griinkorper insbesondere ein aus einem Pulver gepresster Korper,
wobei die Pulverpartikel eine KorngroBe kleiner 0,6 mm aufweisen. Diese Korndurchmesser
werden insbesondere mittels eines optischen Mikroskops und einer zugehorigen Messskala
ermittelt. Typische notwendige Driicke fiir solche Grinkérper kénnen 300 t/cm?

uberschreiten.
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In einer weiteren Auspriagungsform kann das Keramikmaterial mindestens eine Komponente
ausgewahlt aus der Gruppe der Oxide, Carbide, Nitride, Boride, Carbonitride, Borocarbide

und/oder Mischungen sein, die eine Mohs-Hérte von mindestens 7 aufweisen.

[26] Besonders geeignete Keramikmaterialien sind Al,Os, ZrO,, SiC, B4C, kubisches
Bornitrid, Wolframkarbide ( wie WC und W2C), TiC, Titankarbonitrid, TiB2, TiB, CrB,
CrB2, WB, WB2 und/oder SisN,  die eine Mohs-Harte von mindestens 7, bevorzugt

mindestens 8 und besonders bevorzugt mindestens 9 aufweisen.

[27] Um das Cermetmaterial bereitzustellen, kann das Cermetmaterial eine Kombination
aus einem Keramikmaterial mit einem geeigneten Bindemetall oder einer
Bindemetalllegierung sein, insbesondere mindestens eines aus der Gruppe Eisen, Kobalt,
Nickel, Kupfer, Chrom, Molybdan und Wolfram, Titan und deren Legierungen untereinander.
Die Summer dieser aufgezédhlten Elemente in einer Bindemetalllegierung ist vorzugsweise
mindestens 80 Gewichtsprozent, besonders bevorzugt mindestens 90 Gewichtsprozent, wobei
der Rest zu 100 Gewichtsprozent weitere Metalle oder aber VerschleiBmodifikatoren der

Bindemetalllegierung sind. Hierzu zéhlen insbesondere Bor, Silizium und Kohlenstoft.

[28] In einem weiteren Aspekt der Erfindung kann die Aufgabe gelost werden, durch die
Verwendung der zuvor beschrieben Diise in einer FlieBbettgegenstrahlmiihle. Dadurch kann
der Verschleil3 an Diisen in diesen FlieBbettgegenstrahlmuhlen verringert und die effektive

Produktivitit der FlieBbettgegenstrahlmiihle erhoht werden.

[29] In einem zusitzlichen Aspekt der Erfindung kann die Aufgabe gelost werden, durch
die Verwendung der zuvor beschrieben Diise beim Mahlen von Hartstoffen, insbesondere
beim Mahlen mittels einer Fliebettgegenstrahlmiihle, insbesondere beim Mahlen von
Wolframcarbid, Chromcarbid, Aluminiumoxid, Titanoxid, Zirkoniumoxid, Quarz und/oder
Silizumcarbid, aber auch anderen, als stark verschleiBend wirkend bekannten Stoffen und
Hartstoffen, wie beispielsweise quarzhaltigen Mineralien und Erzen oder Cermet-Pulver, die

eine Mohshirte von > 7 aufweisen.

[30] Gegenstand der Erfindung ist auch FlieBbettgegenstrahlmiihle, die eine Diise,

insbesondere eine Lavaldiise, aus Keramikmaterial oder Cermetmaterial aufwesit.



WO 2012/041964 PCT/EP2011/066987

[31] Im Weiteren wird die Erfindung in Ausfithrungsbeispielen und anhand der Figuren

erlautert. Dabei zeigt die

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur Sa

Figur 5b

Figur 6

Figur 7a

Figur 7b

eine Darstellung von einer neuen und mehreren verschlissenen Duisen flir eine

FlieBbettgegenstrahhlmiihle,

eine Darstellung von einer neuen und von drei verschlissenen Diisen fiir eine

FlieBbettgegenstrahlmiihle,

eine Darstellung einer Stirnseite einer Vollkeramikdiise nach 700Std.
Mahldauer von Aluminiumoxid, wobei an der Stirnseite das Fluid aus der Diise

austrat,

eine Darstellung der Gaseintrittsseite der Vollkeramikdiise aus Figur 3 mit

keramischen Gewinde,

eine Darstellung einer Gasaustrittsseite einer Kompositdiise mit einem

Edelstahltragerbauteil und einem Funktionsbauteil aus Siliziumcarbid,

eine Darstellung einer Gaseintrittsseite der Kompositdiise aus Figur 5Sa,

eine Darstellung eines Funktionsbauteils und eines Tragerbauteils der
zusammengesetzten Kompositdiise aus den Figuren 5a und 5b, vor dem

Zusammensetzen,

eine weitere Darstellung der zusammengefiigten Kompositdiise aus den

Figuren 5a und 5b,

eine Darstellung zweier zusammengefiigter Kompositdiisen mit einem Aufbau
analog zu der Kompositdiise aus den Figuren Sa und 5b, wobei sowohl die

Gaseintrittsseite (rechts) als auch die Gasaustrittsseite (links) dargestellt sind,
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8
Figur 8 eine bemalte technische Zeichnung des Funktionsbauteils im Langsschnitt und
in einer Draufsicht,
Figur 9 eine bemalte technische Zeichnung des Tréigerbauteils im Langsschnitt und in
einer Draufsicht und
Figur 10 eine bemalBte technische Zeichnung der aus dem Trégerbauteil und dem

Funktionsbauteil zusammengesetzten Diise im Léngsschnitt und in einer

Draufsicht.

[32] Es sei angemerkt, dass alle angegebenen Mal3e in mm und angegebenen Winkel in

DEG ausgefiihrt sind.

[33] Bevor auf die erfinderische Duse eingegangen wird, wird auf den Verschleil3
herkémmlicher Metalldiisen anhand der Figuren 1 und 2 eingegangen. In der Figur 1 in der
Mitte ist eine neue, marktibliche Mega-Jetdiise Typ 103 (Hersteller. Hosokawa) aus Metall
mit vier Fluiddurchldssen dargestellt. Insbesondere die Fluiddurchldsse sind homogen
gestaltet. Im Gegensatz dazu sind um die neue Megajetdiise 103 verschlissene Megajetdiisen
105 dargestellt. Wie den Ablichtungen zu entnehmen ist, sind bei diesen verschlissenen
Megajetdiisen 105 unformige Fluiddisen und zerstorte Oberflachen erkennbar. In Figur 2 ist
eine GrofB3darstellung einer neuen Megajetdiise 103 und dreier verschlissener Megajetdiisen
105 dargestellt. Die verschlissenen Diisen wurden zur Zerkleinerung von Al1203 eingesetzt,

nach 700 Stunden Nutzungsdauer demontiert und abgelichtet.

[34] Eine Dise 300 aus Vollkeramik (Aluminiumoxid) nach 700 Stunden Nutzungsdauer
bei der Zerkleinerung von Aluminiumoxid ist in Figur 3 dargestellt. Wie der Figur 3 zu
entnehmen ist, sind keinerlei VerschleiBerscheinungen auf der Gasaustrittsseite sichtbar. Zur
Vollstiandigkeit ist die Gaseintrittsseite der Diise 300 aus Vollkeramik in Fig. 4 mit
dargestellt. Wie der Fig. 4 zu entnehmen ist, weist die Duse zusétzlich ein Gewinde auf,

mithilfe dessen diese Duse in eine FlieBbettgegenstrahlmiihle eingesetzt wird.
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[35] InFigur 6 ist sowohl ein Funktionsbauteil 611 aus Vollkeramik (Siliziumkarbid) und
ein Tragerbauteil 613 aus Edelstahl dargestellt. Das Funktionsbauteil 611 wird in die
Aufnahme 615 mittels Epoxidharz eingeklebt. Die somit erhaltene Duise 700 ist in den
Figuren Sa, 5b und 7a dargestellt. Zur besseren Darstellbarkeit sind zwei Diisen 700 mit in
den jeweiligen Tragerbauteilen 613 eingeklebten Funktionsbauteilen 611 so dargestellt, dass

sowohl die Gaseingangsseite als auch die Gasaustrittsseite in einer Abbildung dargestellt sind.

[36] Inder Fig. 8 ist eine technische Zeichnung mit zugehoriger Bemalung des
Funktionsbauteils einer Lavaldiise 805 in einem Langsschnitt und in einer Draufsicht
dargestellt. Die Fluiddurchlasse 833 weisen eine Gaseingangsseite 801 und eine

Gasaustrittsseite 803 auf. Die Fluiddurchladsse 833 sind von Keramikmaterial 822 umgeben.

[37] InFig. 9ist eine technische Zeichnung mit zugehoriger BemalBung des Tragerbauteils
905 1n einer Schnittansicht und in einer Draufsicht dargestellt. Das Tréagerbauteil ist aus
Edelstahl hergestellt. Das Funktionsbauteil aus Fig. 8 wird in Fig. 9 in Pfeilrichtung von
rechts nach links in das Tragerbauteil eingefiihrt, wobei ein Verkleben mittels Epoxydharz
erfolgt. Dadurch ergibt sich die Lavaldiise aus Fig. 10. Dort ist in einer technischen
Zeichnung das in das Tragerbauteil eingefithrt Funktionsbauteil in einer Seitenansicht (linke

Zeichnung) und in einer Draufsicht (rechte Zeichnung) dargestellt.



WO 2012/041964 10 PCT/EP2011/066987

Patentanspriiche

1. Diise, insbesondere eine Lavaldiise, geeignet zum Verwenden in einer
FlieBbettgegenstrahlmiihle, wobei die Diise einen Duisenkorper und einen
Fluiddurchlass aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Disenkorper ein

Keramikmaterial oder ein Cermetmaterial aufweist.

2. Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Dusenkorper 16sbare
Arretierungsmittel, insbesondere ein Gewinde, zum Einbringen der Diise in einer

Vorrichtung aufweist.

3. Diise nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Diusenkorper einen Aullensechskant aufweist, sodass an dem Aul3ensechskant ein

Werkzeug zum Einbringen oder Entfernen der Duse in die Vorrichtung anwendbar ist.

4. Diise nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Diusenkorper ein Tragerbauteil und ein Funktionsbauteil aufweist und somit die Diise
zweistlickig ausgestaltet ist, wobei der Fluiddurchlass in dem Funktionsbauteil und das

Arretierungsmittel und/oder der AulBensechskant am Triagerbauteil angeordnet ist.

5. Diise nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Funktionsbauteil einen
Konus und das Tragerbauteil eine zum Funktionsbauteil komplementédre Aufnahme fiir

das konische Funktionsbauteil aufweist.

6. Diise nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das konische Funktionsbauteil
und die Aufnahme des Tragerbauteils so ausgerichtet sind, dass in einem Betrieb der
Diise das konische Funktionsbauteil in die Aufnahme des Tragerbauteils gepresst

wird.

7. Diise nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine feste
Verbindung zwischen dem Tragerbauteil und dem Funktionsbauteil mittels eines

Klebers oder eines Lots erfolgt.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Diise nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das

Tragerbauteil frei von dem Keramikmaterial und von dem Cermetmaterial ist.

Diise nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das

Tragerbauteil im Wesentlichen ein Metall oder eine Metalllegierung aufweist.

Diise nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der

Fluiddurchlass von dem Keramikmaterial oder dem Cermetmaterial umhiillt ist.

Diise nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Funktionsbauteil im Wesentlichen das Keramikmaterial und/oder das Cermetmaterial

aufweist.

Diise nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Diusenkorper und/oder das Funktionsbauteil und/oder das Tragerbauteil aus einem

Griinkorper hergestellt werden.

Diise nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Keramikmaterial mindestens eine Komponente ausgewahlt aus der Gruppe der Oxide,
Carbide, Nitride, Boride, Carbonitride, Borocarbide und/oder Mischungen ist, die eine

Mohshirte von mindestens 7 aufweisen.

Diise nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Cermetmaterial mindestens ein Keramikmaterial gemal3 Anspruch 13 sowie
mindestens eine metallische Komponente, ausgewahlt aus der Gruppe Fe, Co, Cr, Mo,

Ni, Cu, W, Ti und/oder deren Mischungen, aufweist.

Verwendung der Diise nach einem der vorherigen Anspriiche in einer

FlieBbettgegenstrahlmiihle.

Verwendung der Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 14 fiir die Zerkleinerung von
Hartstoffen mit einer Mohs-Harte von mindestens 7, insbesondere fur die

Zerkleinerung von Hartstoffen in einer FieB3bettgegenstrahlmiihle.



WO 2012/041964 1 PCT/EP2011/066987

17.  FlieBbettgegenstrahlmiihle, welche eine Duise nach einem der Anspriiche 1 bis 14

aufweist.
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