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(54) ПЛАЗМЕННАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ СФЕРОИДИЗАЦИИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОРОШКОВ
В ПОТОКЕ ТЕРМИЧЕСКОЙ ПЛАЗМЫ
(57) Реферат:

Изобретение относится к области порошковой
металлургии, в частности к получению
металлических порошков со сферическойформой
частиц.Плазменная установка для сфероидизации
металлическихпорошковрасплавлениемвпотоке
термической плазмы инертного газа состоит из
связанных между собой электродугового
плазмотрона, узлов подачи и ввода
порошкообразного сырья, цилиндрической

камеры обработки порошка, фильтра,
контейнеров для выгрузки обработанного
порошка с герметичными затворами, системы
рециркуляции газов, в которой присутствует
датчик содержания кислорода и блок очистки
газов от кислорода. Технический результат
изобретения - предотвращение внесения примесей
кислорода в обрабатываемый металлический
порошок. 1 ил.

Стр.: 1

R
U

2
7
5
6
3
2
7

C
1

R
U

2
7
5
6
3
2
7

C
1

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2756327


(19) RU (11) 2 756 327(13) C1RUSSIAN FEDERATION

(51) Int. Cl.
B22F 9/04 (2006.01)
B22F 9/14 (2006.01)
B01J 2/04 (2006.01)

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(52) CPC
B22F 9/04 (2021.05); B22F 9/14 (2021.05); B01J 2/04 (2021.05)

(72) Inventor(s):
Samokhin Andrej Vladimirovich (RU),

(21)(22) Application: 2020134059, 16.10.2020

(24) Effective date for property rights:
16.10.2020

Fadeev Andrej Andreevich (RU),
Kirpichev Dmitrij Evgenevich (RU),

Registration date:
29.09.2021

Alekseev Nikolaj Vasilevich (RU),
Berestenko Viktor Ivanovich (RU),
Astashov Aleksej Grigorevich (RU),

Priority:
(22) Date of filing: 16.10.2020

Zavertyaev Ilya Dmitrievich (RU)

(73) Proprietor(s):
Federalnoe gosudarstvennoe byudzhetnoe
uchrezhdenie nauki Institut metallurgii i

(45) Date of publication: 29.09.2021 Bull. № 28

Mail address:
119334, Moskva, Leninskij pr-kt, 49, Federalnoe
gosudarstvennoe byudzhetnoe uchrezhdenie nauki

materialovedeniya im. A.A. Bajkova Rossijskoj
akademii nauk (RU)

Institut metallurgii i materialovedeniya im. A.A.
Bajkova Rossijskoj akademii nauk (IMET RAN)

(54) PLASMA UNIT FOR SPHEROIDISING METAL POWDERS IN A THERMAL PLASMA FLOW
(57) Abstract:

FIELD: powder metallurgy.
SUBSTANCE: invention relates to the field of

powder metallurgy, in particular, to production of metal
powders with a spherical particle shape. The plasma
unit for spheroidising metal powders by melting in a
flow of thermal plasma of an inert gas consists of an
electric arc plasma torch, supply and input assemblies
for powdered raw materials, a cylindrical powder

processing chamber, a filter, containers for unloading
the processed powder with sealed gates, a gas
recirculation system wherein an oxygen content sensor
and a unit for purification of gases from oxygen are
present, interconnected.

EFFECT: prevented introduction of oxygen
impurities into the processed metal powder.

1 cl, 1 dwg
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Изобретение относится к области порошковойметаллургии, в частности к получению
металлических порошков со сферической формой частиц.

Для изготовления изделий из металлов и сплавов новыми перспективнымиметодами,
включающими аддитивные технологии, горячее изостатическое прессование, лазерную
газопорошковуюнаплавку и др., необходимы чистые порошки, имеющие сферическую
форму частиц, что обеспечивает их высокую текучесть и необходимую плотность
упаковки частиц в слое.

Промышленновыпускаемыепорошкипреобладающимобразомимеютнеправильную
форму частиц и требуют дополнительную обработку перед использованием в
аддитивных технологиях. К такой обработке относится сфероидизация порошков при
их расплавлении в потоке термической плазмы, генерируемой в электроразрядных
плазмотронах.

К настоящему времени созданы установки для сфероидизации порошковых
материалов, в том числе металлов и сплавов, на основе различных типов плазмотронов
- электродуговых, высокочастотных и сверхвысокочастотных (V.I. Kotlyarova, V.Т.
Beshkareva,V.Е. Kartsev, etal. Production of Spherical Powders on the Basis of Group IVMetalsfor
Additive Manufacturing. Inorganic Materials: Applied Research, 2017, Vol. 8, No. 3, pp. 452-
458. Xiao-ping Liu, Kuai-she Wang, Ping Hu, et al. Spheroidization of molybdenum powder by
radio frequency thermal plasma. International Journal of Minerals, Metallurgy and Materials,
2015, Vol. 22, No. 11, pp. 1212-1218. USpatent 9932673. Microwave plasma apparatus and
method for materials processing. 2014.) Установки состоят из следующих основных узлов-
генератора термической плазмы (плазмотрона), системы подачи порошка в поток
плазмы, камеры сфероидизации, циклона и фильтра для выделения частиц из
газодисперсного потока, контейнеров для сбора сфероидизированного порошка. В
состав установок большой производительностивключается система рециркуляции газа.

Наиболее близким по технической сущности к заявляемому изобретению являются
установки сфероидизации порошковых материалов TEKSPHERO, разработанные и
выпускаемыми компанией Tekna Plasma Systems Inc.(Jiayin Guo. Induction Plasma Synthesis
of Nanomaterials. Bkh.: Plasma Science and Technology. Progress in Physical States and Chemical
Reactions. Editor: TetsuMieno, Intech Open, 2016). В установке плазменной сфероидизации
порошков для генерации термической плазмы используется высокочастотный
плазмотрон. Обрабатываемый материал вводится транспортирующим газом через
зонд, расположенный по оси плазмотрона. Высокотемпературный газодисперсный
поток истекает в цилиндрический реактор с водоохлаждаемыми стенками, где
происходит плавление частиц и образование сферических микрокапель, которые при
последующем охлаждении потока затвердевают в виде сфер. К нижней части реактора
присоединен сборник порошка. Газ с оставшимися в нем частицами поступает в циклон,
где происходит отделение микронных частиц в сборник порошка, а отходящий газ
направляется в фильтр, где происходит его тонкая очистка от субмикронных и
наноразмерных частиц, собираемых в отдельный сборник. Очищенные от частиц газы
могут быть направлены в систему рециркуляции для возврата в установку и повторного
использования в качестве плазмообразующего и транспортирующего газов.

Недостатком данной установки является отсутствие блока очистки циркулирующего
газа от примесей кислорода, которые не должны присутствовать в газе при
сфероидизации металлических порошков.

При обработке металлических порошков, в частности титановых сплавов, газовой
средой, в которой проводится сфероидизация частиц, являются инертные газы,
преобладающим образом аргон. Инертные газы не должны содержать примесей
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кислорода, переходящего в металл и ухудшающих его свойства. Для удаления газовых
примесей, которые могут попадать в технологический тракт из воздуха, перед началом
процесса сфероидизации проводится вакуумирование тракта и его промывка напуском
инертного газа (аргона). Для полного удаления газовой среды из технологического
тракта установки необходимо достижение определенного уровня вакуумирования на
уровнефорвакуума.Выполнение этого условияпредъявляет дополнительные требования
к прочностным характеристикам узлов установки и обеспечению герметичности ее
разъемных соединений, что приводит к повышеннойметаллоемкости изготавливаемого
оборудования.

Задачей предложенного изобретения является: исключение возможности внесения
вредных примесей кислорода в обрабатываемый металлический порошок в процессе
плазменной сфероидизации.

Технический результат предлагаемого устройства заключается в размещении в
установке в газовом тракте узла очистки газа от кислорода и датчика содержания
кислорода в газе, что обеспечивает предотвращение внесения примесей кислорода в
обрабатываемый металлический порошок. При превышении содержания кислорода
выше заданного уровня датчик включает очистку газа, при снижении концентрации до
необходимого значения датчик отключает очистку. Узел очистки газа размещается в
газовом тракте на выходе из блока рециркуляции газа.

Схема предлагаемой установки представлена на рисунке 1.
Установка содержит: электродуговой генератор термическойплазмы (2), порошковый

питатель (1), узел подачи обрабатываемого порошка в поток плазмы (3), реактор (4),
герметичные затворы (5), фильтр (6), блок очистки газа от кислорода (7), теплообменник
(8), фильтр тонкой очистки газа (9), контейнеры для сбора порошка (10), датчик
содержания кислорода в газе (11), система рециркуляции газа (12), вакуум насос (13),
баллон с инертным газом (14).

Установка работает следующимобразом. В электродуговом генераторе термической
плазмы осуществляется нагрев инертного газа (аргона, гелия или их смесей) в
электрическом разряде, на выходе из генератора в плазменный поток
транспортирующим газом вводится обрабатываемый порошок. Далее
высокотемпературный газодисперсный поток истекает в объем цилиндрического
реактора, имеющего водоохлаждаемые стенки. В реакторе происходит оплавление
частиц и их последующее затвердевание при охлаждении газодисперсного потока.
Обработанные частицыосаждаются в коническомднищереактора и частично выносятся
на фильтр, где происходит их окончательное выделение из газового потока. К днищу
реактора и фильтра через герметичные затворы, обработанные порошки выгружаются
в контейнерыбез контакта порошков с окружающимвоздухом.Отходящие изфильтра
газы поступают в блок очистки газов, включение или отключение которого управляется
датчиком содержания кислорода, который установлен в газовом тракте перед системой
рециркуляции газа. После блока очистки газы проходят через теплообменник и фильтр
тонкой очистки, где происходит отделение субмикронных и наноразмерных частиц.
Система рециркуляции на основе компрессора позволяет возвратить газ в начало
газового тракта, т.е. в плазмотрон и порошковый питатель.

В установке к газовому такту подсоединен вакуумнасос, которыйпозволяет откачать
из газового тракта воздух, который попадает в тракт при разборке установки для
проведения сервисных работ. Для напуска инертного газа в установку при подготовке
к запуску после ее разборки используются баллоны с инертным газом.

Предложенная установка позволяет осуществлять процесс сфероидизации
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металлических частиц расплавлением в потоке термической плазмы инертного газа,
при котором в обработанный порошок не будут вноситься вредные примеси кислорода
из газовой среды, циркулирующей в установке.

(57) Формула изобретения
Плазменная установка для сфероидизации металлических порошков в потоке

термической плазмы, состоящая из связанных между собой электродугового
плазмотрона, узлов подачи и ввода порошкообразного сырья, цилиндрической камеры
обработки порошка, фильтра, контейнеров для выгрузки обработанного порошка с
герметичными затворами, системырециркуляции газов, отличающаяся тем, что в системе
рециркуляции газов присутствуют датчик содержания кислорода и блок очистки газов
от кислорода.
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