ABSAUG- UND FILTERTECHNIK

Absaug- und Filtertechnik in der Additiven Fertigung

Die Additive Fertigung bietet gegeniiber konventionellen Fertigungsverfahren viele Vorteile. Eine besondere Herausfor-
derung stellt jedoch die Absaug- und Filtertechnik dar, insbesondere beim 3D-Druck von Metallen, dem SLM (Selective
Laser Melting) oder wie es nach der neuen Nomenklatur heift DLMS (Direct Laser Metall Sintering).

Der 3D-Druck von Metallen findet in
einem abgeschlossenen Bauraum un-
ter Inertgas-Atmosphire — meist aus
Stickstoff oder Argon - statt. Aus
einem Pulverbett wird das Bauteil
Schicht fiir Schicht aufgebaut. Bei dem
Laserprozess entstehen Rauch und
Feinstaub, der teilweise aus winzigen
nur hundert Nanometer grofen Parti-
keln besteht. Beides muss entfernt
werden. »Um einen stabilen Baupro-
zess zu gewdhrleisten, muss man das
System so designen, dass eine gleich-
maépige laminare Stromung iiber dem
Pulverbett entsteht, die nur den Rauch
und die Feinpartikel aufnimmt nicht
aber das Pulverbettmaterial. Beides
sammelt sich dann in einem Filter.
Das ist eine echte technische Her-
ausforderungg, so Boris Friihauf, Key
Account Manager Laser bei der Firma
ULT in Lobau. Die ULT ist schon seit
vielen Jahren Lieferant von Absaug-
und Filtertechnik fiir die additive Fer-
tigung und verfiigt mittlerweile iiber
ein breites Spektrum an Erfahrungen
und Losungen. »Man kann sagen, dass
wir zu den Pionieren auf diesem
Gebiet gehoren, unsere Technologie
aber stetig weiterentwickelng, ergénzt
Friihauf.

Hochreaktiver Staub muss
entsorgt werden

In diesen ULT Gasfluss Systemen
kommen heute vor allem speziell ent-
wickelte Patronenfilter zum Einsatz. In
programmierbaren Selbstreinigungs-
zyklen und gestiitzt durch Sensorik,
werden die am Filter angelagerten
Partikel mithilfe eines Druck-Impulses
abgesprengt und fallen nach unten.
Damit ist der Filter wieder gereinigt
und kann seine Arbeit weiter aufneh-
men. Das gewihrleistet unter ande-
rem lange Baujobs und Filterstandzei-
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A Die Absaug- und Filtertechnik in der additiven Fertigung stellt eine besondere Her-
ausforderung dar.

ten. Die abgesprengten Partikel wer-
den dann entfernt und entsorgt. Auch
das ist eine Herausforderung und die
ULT legt grofen Wert auf die Sicher-
heit und den Gesundheitsschutz bei
ihren Anlagen. Der Staub selbst ist
aufgrund der kleinen Partikel teilwei-
se hoch reaktiv und kann sich leicht
entziinden. Daher muss man hier
bestimmte Sicherheitsvorkehrungen
treffen und Sicherheitsrichtlinien be-
achten. Wichtig ist auch, dass die Fil-
ter kontaminationsfrei oder wenigs-
tens kontaminationsarm ausgewech-
selt werden konnen. Es gibt jedoch
noch keine einheitlichen Normen,
Standards und Richtlinien fiir die rich-
tige Entsorgung der Staube, daher tun
sich viele additive Fertigungen schwer
ein Entsorgungsunternehmen zu fin-
den, das sich mit dieser Thematik
schon auseinander gesetzt hat und
das auch versteht, wie man mit reakti-
ven Materialien umgeht.

»Wir bei der ULT haben dafiir spe-
zielle Passivierungsmoglichkeiten und
Entsorgungsvarianten erarbeitet, er-

klart Frithauf. In der Filtertechnik gibt
es grundsatzlich zwei wesentliche
Techniken: Zum einen die Patronenfil-
ter mit denen eine Selbstabreinigung
moglich ist und die Speicherfilter, die
irgendwann gesattigt sind und ent-
sorgt werden miissen. Auch die Ent-
sorgung der Speicherfilter erfordert
ein richtiges Handling, weil sich der
Staub durch Luft oder Erschiitterun-
gen entziinden kann. Dies kann auch
hier durch eine Passivierung verhin-
dert werden. Die Patronenldsung ist
allerdings die industriellere Losung,
denn durch die Selbstreinigung haben
sie eine liangere Lebensdauer. Sie
liegt je nach Materialien bei mehreren
Monaten.

Die ULT Systeme sind weiter mit
Differenzdrucksensoren ausgestattet.
Diese messen die Druckunterschiede
im System und erkennen wann ein Fil-
ter voll ist oder an seiner Belastungs-
grenze angekommen ist. Ein noétiger
Filterwechsel wird dann friihzeitig sig-
nalisiert, ohne dass es zu einem ab-
rupten Stopp der Anlage kommt.
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A Funktionsprinzip der selbstreinigenden
Patronenfilter.

Nacharbeiten und
Pulverhandling

Absaug- und Filtertechnik wird nicht
nur in 3D-Druckmaschinen eingesetzt
und ist fiir den Prozess essentiell,
auch bietet die ULT Losungen und
Systeme fiir die Nachbearbeitung
(entfernen von Supportstrukturen)
und in der Pulvertrocknung an. Neben
mobilen Anlagen kommen bei grofen
additiven Fertigungen auch stationire
Systeme zum Einsatz. »Wir sind konti-
nuierlich dabei, mit unseren modula-
ren Systemen den Anforderungen in
der additiven Fertigung gerecht zu
werden und diese weiter zu entwi-
ckeln. Unser Motto ist: Absaugen. Fil-
tern. Dranbleiben. Dranbleiben im
Sinne von: Den neuesten Stand der
Technik zu haben, kennen wir auch
aus vielen Bereichen der Lasertechnik
in denen ULT Systeme eingesetzt wer-
den. Das erfordert ein hohes Engage-
ment im Bereich Forschung und Ent-
wicklung, so Friihauf.

Findet ein Materialwechsel statt, muss
die gesamte Baukammer gereinigt
werden: Wenn man zum Beispiel ein
Bauteil aus Aluminium gedruckt hat
und anschliefend eines aus Edelstahl
drucken mochte, darf das ganze Sys-
tem kein Aluminium mehr enthalten.
Dazu verwendet man mobile Absaug-
systeme oder auch Nassabscheider,
die das Restmaterial des Prozesses
aufsaugen und binden. Bei nicht oxi-
diertem Aluminium besteht allerdings
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die Gefahr, dass es mit dem Wasser
reagiert. Dabei entsteht Wasserstoff.
Entweicht dieser und kommt mit
einem Funken in Beriihrung, kann er
explodieren. »Aber auch hier liegen
noch wenig Erfahrungswerte vor. Aller-
dings fangen die ersten additiven Fer-
tigungsfirmen an, den Wasserstoffge-
halt zu messen und versuchen die kri-
tische Explosionsmenge zu ermitteln
und die mit Wasserstoff angereicherte
Luft nach aufen zu fiihren¢, so be-
schreibt Frithauf die jetzige Situation.
Doch mit dem Absaugen des Restma-
terials ist die Entsorgungskette lange
nicht am Ende, denn auch diese In-
dustriesauger miissen gereinigt wer-
den. Normalerweise schiittet man das
kontaminierte Wasser in Behilter, in
denen die Partikel langsam absedi-
mentieren. Der Metallschlamm muss
dann in regelmifigen Abstinden der
Entsorgung zugefiihrt werden.

»Heute stehen diese Behalter teil-
weise innerhalb der Fertigungshallen.
Die Gefahr dabei ist, dass die Wasser-
stoffkonzentration in diesen Raumen
steigt. Deswegen empfehlen wir diese
Aufnahmebehilter auf jeden Fall au-
Berhalb zu platzieren, sodass eine
Entgasung nach aufen stattfinden
kann. An dieser Stelle ist noch viel
Aufklarung zu leisten«, darauf weist
Friihauf ausdriicklich hin. Nach wie vor
ist vieles in der additiven Fertigung
nicht geregelt. Es gibt noch viele tech-
nische Herausforderungen und durch

neue Pulverarten und Materialien
kommen immer neue Herausforderun-
gen hinzu.

Zusammenfassend muss man feststel-
len, dass viele Standards zur additi-
ven Fertigung sich noch im Entwurf
befinden, so etwazum Thema Gesund-
heitsschutz, Emissionen und Pulver-
handling. Es existieren keine Informa-
tionen zu Materialmix Reaktionen im
nanoskaligen Bereich. Ferner liegen
keine Explosionskennzahlen fiir nano-
skalige bzw. <0,5 ym Materialien vor.
Die Entsorgung und eine Einstufung
ob Gefahrgut oder nicht ist fiir Betrei-
ber schwierig. Jedes Entsorgungsun-
ternehmen bewertet das anders und
die Wasserstoffbildung von Pulver in
Kombination mit Wasser stellt eine
Gefahr dar, die aber noch wenig un-
tersucht ist. »Daher arbeitet die ULT
innerhalb eines grofen Forschungs-
netzwerkes gemeinsam mit anderen
Unternehmen, Instituten und Verban-
den deutschlandweit an Losungen zu
Standards in der additiven Fertigungg,
so Friihauf abschliefend.
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