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(57) 摘要

本实用新型从液体材料开始制成球形微细金

属粉末，尤其涉及制造球形微细金属粉末的旋转

超声雾化装置，包括旋转振动圆盘、夹持头、超声

波电源发生器、电磁共振发射单元、电磁共振接收

单元、用于驱动旋转振动圆盘超声振动的压电陶

瓷组和用于驱动旋转振动圆盘高速旋转的电机转

子；旋转振动圆盘与电机转子通过夹持头连接；

电机转子上安装有压电陶瓷组；超声波电源发生

器与电磁共振发射单元连接，电磁共振发射单元

与电磁共振接收单元无线链接；电磁共振接收单

元与压电陶瓷组连接。这样的连接结构，使得高速

旋转和超声振动同时进行，获得金属粉末粒径可

全部小于 20µm ；适用于规模生产，且产品真圆度

高、氧含量低。

(51)Int.Cl.

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

权利要求书1页  说明书3页  附图2页

CN 204770679 U

2015.11.18

CN
 2
04
77
06
79
 U



        1/1 页

2

1.一种制造球形微细金属粉末的旋转超声雾化装置，其特征在于：

包括材质为耐热钢或钛合金的旋转振动圆盘 (1)、夹持头 (2)、超声波电源发生器

(12)、电磁共振发射单元(7)、电磁共振接收单元(6)、用于驱动旋转振动圆盘(1)超声振动

的压电陶瓷组 (4) 和用于驱动旋转振动圆盘 (1) 高速旋转的电机转子 (8) ；

所述旋转振动圆盘 (1) 与电机转子 (8) 通过夹持头 (2) 连接；

所述电机转子(8)的轴伸上安装有压电陶瓷组(4) ；超声波电源发生器(12)与电磁共

振发射单元(7)连接，电磁共振发射单元(7)与电磁共振接收单元(6)无线链接 ；电磁共振

接收单元 (6) 与压电陶瓷组 (4) 连接；

所述压电陶瓷组 (4) 和超声波电源发生器 (12) 之间通过电磁共振接收单元 (6) 和电

磁共振发射单元 (7) 传输功率超声电信号。

2.根据权利要求 1 所述的制造球形微细金属粉末旋转超声雾化装置，其特征在于：所

述旋转振动圆盘 (1) 直径为 10 至 60mm，厚度在 0.5 至 1.5mm。

3.根据权利要求 1 所述的制造球形微细金属粉末旋转超声雾化装置，其特征在于：所

述旋转振动圆盘 (1) 为平板形旋转振动圆盘 (17)，其平板上表面发生超声振动的区域为第

一环形超声振动区（18）。

4.根据权利要求 1 所述的制造球形微细金属粉末旋转超声雾化装置，其特征在于：所

述旋转振动圆盘 (1) 为倒圆锥形旋转振动圆盘 (19)，其圆锥形的内表面发生超声振动的区

域为第二环形超声振动区（20）。

5.根据权利要求 4 所述的制造球形微细金属粉末旋转超声雾化装置，其特征在于：所

述旋转振动圆盘(1)之倒圆锥形旋转振动圆盘(19)，其圆锥的锥角α在120度至170度之

间。

6.根据权利要求 1 所述的制造球形微细金属粉末旋转超声雾化装置，其特征在于：所

述夹持头 (2) 为螺旋夹持头或气动式夹持头。

7.根据权利要求 1 所述的制造球形微细金属粉末旋转超声雾化装置，其特征在于：所

述压电陶瓷组 (4) 和超声波电源发生器 (12) 之间通过旋转电刷或旋转导电环传输功率超

声电信号。

8.根据权利要求 1 所述的制造球形微细金属粉末旋转超声雾化装置，其特征在于：所

述夹持头 (2) 通过变幅杆 (3) 与压电陶瓷组 (4) 连接。
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制造球形微细金属粉末的旋转超声雾化装置

[0001] 【技术领域】

[0002] 本实用新型涉及制造金属粉末或其悬浮物，特别是涉及从液体材料开始制成球形

微细金属粉末，尤其涉及制造球形微细金属粉末的旋转超声雾化装置。

[0003] 【背景技术】

[0004] 现有技术球形微细金属粉末制造工艺包括，气雾化法、离心雾化法及超声振动雾

化法。其典型的制造球形微细金属粉末的超声雾化装置中有使用旋转雾化盘结构进行雾

化，该雾化盘的直径为 30 ～ 100mm。在 30 ～ 40kHz 的超声振动压电陶瓷片驱动下，以 0～

1000rpm的旋转速度可获得30～100kg/h的金属熔融液体雾化流量。但由于超声振动盘大

且转动速度慢，液体无法获得充分的薄膜化，且超声振动只能在该振动盘的边沿发生，故也

无法得到小于20µm的粉末，粉末分散度亦偏宽。现有技术制造球形微细金属粉末的超声雾

化装置也有使用柱状造型的超声雾化头，超声振动频率为 45kHz，金属熔融液流量为 10 ～

40kg/h，显然其金属熔融液流量太小，且产量低。

[0005] 现有技术球形微细金属粉末制造工艺存在的主要问题是，无法大量生产粒度小于

20µm的球形微细金属粉末，特别是5～15µm的粉末。现有技术生产的球形微细金属粉末球

形真圆度高、氧含量低，但受振动频率的限制，雾化流量低和粒度分布宽。

[0006] 【实用新型内容】

[0007] 本实用新型要解决的技术问题在于避免现有技术雾化装置获得的球形微细金属

粉末的颗粒度不够小也不够均匀，且产量低的不足之处而提供一种能够大量生产颗粒度小

而均匀的球形微细金属粉末的旋转超声雾化装置。

[0008] 本实用新型解决所述技术问题采用的技术方案是：一种制造球形微细金属粉末的

旋转超声雾化装置，包括旋转振动圆盘、夹持头、超声波电源发生器、电磁共振发射单元、电

磁共振接收单元、用于驱动旋转振动圆盘超声振动的压电陶瓷组和用于驱动旋转振动圆盘

高速旋转的电机转子；所述旋转振动圆盘与电机转子通过夹持头连接；所述电机转子上安

装有压电陶瓷组；超声波电源发生器与电磁共振发射单元连接，电磁共振发射单元与电磁

共振接收单元无线链接；电磁共振接收单元与压电陶瓷组连接。这样的连接结构，使得高速

旋转和超声振动同时进行，获得金属粉末粒径可全部小于 20µm ；适用于规模生产，且产品

真圆度高、氧含量低。所述旋转振动圆盘材质为耐热钢或钛合金。优质的材料的表面特性，

可以提高颗粒的均匀程度和形状的均匀性减少粉末颗粒异形的概率。

[0009] 所述旋转振动圆盘直径为10至 60mm，厚度在 0.5至 1.5mm。大的旋转振动圆盘可

以增加液体表面张力形成的液体膜表面面积，增加产量。

[0010] 所述旋转振动圆盘为平板形旋转振动圆盘，其平板上表面发生超声振动的区域为

第一环形超声振动区。所述旋转振动圆盘为倒圆锥形旋转振动圆盘，其圆锥形内表面发生

超声振动的区域为第二环形超声振动区。所述旋转振动圆盘的倒圆锥形结构，其圆锥的锥

角α在 120 度至 170 度之间。

[0011] 所述压电陶瓷组和超声波电源发生器之间通过旋转电刷或旋转导电环传输功率

超声电信号。
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[0012] 所述夹持头为螺旋夹持头或气动式夹持头。所述夹持头通过变幅杆与压电陶瓷组

连接。

[0013] 相比现有技术本实用新型的有益效果是：综合了旋转离心雾化和超声雾化的优

点，熔融状态的金属液体流在高速旋转的圆盘状或圆锥状超声振动头上，在离心力的作用

下分散成微米级的液体薄膜，当液体在离心力的作用下进入超声振动部分，即旋转振动圆

盘外圈或圆锥体外圈，也就是第一环形超声振动区或第二环形超声振动区；在超声张力波

的作用下雾化成所需尺寸的球形微细金属粉末，金属粉末粒径可全部小于 20µm ；适用于规

模生产，且产品真圆度高、氧含量低。

[0014] 【附图说明】

[0015] 图 1 是一种球形微细金属粉末旋转超声雾化装置的结构及工作原理示意图；标号

1为旋转振动圆盘、2为夹持头、3为变幅杆、4为压电陶瓷组、5为高速电机外壳、6为电磁共

振接受单元、7 为电磁共振发射单元、8 为电机转子、9 为高速电机定子、10 为高速电机后端

轴承组、11为高速电机后端盖、12为超声波电源发生器、13为高速电机前端轴承组、14是微

细金属粉末、15 是金属熔融液体、16 是金属熔化炉；

[0016] 图 2是旋转超声雾化盘形状示意图之一，其中标号 17 是平板形旋转振动圆盘；

[0017] 图3是图2的俯视图，其中标号18是平板形旋转振动圆盘在俯视图上呈现的超声

振动环形部分即第一环形超声振动区；

[0018] 图 4是旋转超声雾化盘形状示意图之二，其中标号 19 是倒圆锥形旋转振动圆盘；

[0019] 图5是图4的俯视图，其中标号20是倒圆锥形圆盘在俯视图上呈现的超声振动环

形部分即第二环形超声振动区， 图中标号α为倒圆锥顶角的度数。

[0020] 【具体实施方式】

[0021] 下面结合各附图对本实用新型作进一步的描述。

[0022] 如图1所示的具体实施例中，旋转振动圆盘1夹持在夹持头2内，夹持头2连接在

变幅杆 3 上。变幅杆 3 与压电陶瓷组 4 连接，且可在高速电机定子 9 的驱动下与高速电机

转子 8、电磁共振接收单元 6一起，在高速电机前后端轴承组 13、10 支撑下做高速旋转。

[0023] 电磁共振发射单元7固定在高速电机外壳5上，由超声波电源发生器12发出的功

率超声电信号通过电磁共振发射单元 7 激发电磁共振接收单元 6 共振，电磁共振接收单元

6激发压电陶瓷组 4产生超声振动，通过变幅杆 3、螺旋夹持头 2传输给旋转振动圆盘 1。

[0024] 高速电机后端盖 11 由螺纹固定在电机外壳 5 上 ；金属熔化炉 16 底部有小孔使金

属熔融液体 15 定量流出；经金属熔化炉 16 精炼的金属熔融液体 15 经金属熔化炉 16 导流

孔流向高速旋转的旋转振动圆盘1。在离心力的作用下，流动在旋转振动圆盘1上展开成薄

的金属液膜，并在 20 ～ 40kHz 的超声振动作用下形成微细雾滴，快速冷却凝固成微细金属

粉末14，粒径为 2～ 50µm。调节液体流量、旋转振动圆盘1的旋转速度和超声频率，可以得

到不同粒径尺寸和分布的微细金属粉末14。上述雾化液滴也可以在氮气氛围中形成球形微

细金属粉末 14。

[0025] 所述制造球形微细金属粉末的旋转超声雾化装置中旋转振动圆盘 1 在压电陶瓷

组4和高速旋转的电机转子8的作用下，可以同时进行高速旋转和超声振动，获得金属粉末

粒径可全部小于 20µm ；适用于规模生产，且产品真圆度高、氧含量低。

[0026] 所述旋转振动圆盘 1直径为 10至 60mm，厚度在 0.5至 1.5mm。大的旋转振动圆盘
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可以增加液体表面张力形成的液体膜表面面积，增加产量。当然旋转振动圆盘 1 的直径也

可以是 10 至 30mm 或者是 40 至 50mm。

[0027] 所述旋转振动圆盘 1 材质为耐热钢或钛合金。优质的材料的表面特性，可以提高

颗粒的均匀程度和形状的均匀性减少粉末颗粒异形的概率。

[0028] 所述旋转振动圆盘 1为平板形旋转振动圆盘 17，其平板上表面的第一环形超声振

动区域18为发生超声谐振的区域。所述旋转振动圆盘1为倒圆锥形旋转振动圆盘19，其圆

锥形内表面的第二环形超声振动区域 20 为发生超声谐振的区域。所述旋转振动圆盘 1 的

倒圆锥形旋转振动圆盘 17，其圆锥的锥角α在 120 度至 170 度之间。

[0029] 所述压电陶瓷组 4 和超声波电源发生器 12 之间通过旋转电刷或旋转导电环传输

功率超声电信号。压电陶瓷组的功率超声电信号由电刷、导电滑环或者无接触式电磁共振

发射单元和接受单元获得。特别是使用电磁共振发射单元和接受单元启用可使电机达到

20,000rpm 以上的高转速。

[0030] 用于驱动超声振动头旋转的高速电机转子上安装有驱动旋转振动圆盘做超声振

动的压电陶瓷组。该压电陶瓷组的功率超声电信号由电刷、导电滑环或者无接触式电磁

共振发射单元和接受单元获得。超声电磁共振发射单元固定在高速电机外壳上，超声电

磁共振接受单元固定在电机转子上。电磁共振发射单元和接受单元启用后可使电机达到

20,000rpm 以上的高转速。高转速使得雾化颗粒小且均匀，同时还提高了产量，该装置制造

的细微金属粉末尺寸小、规定尺寸分布内粉末收获率高、粉末球形真圆度高、且表面平整光

洁。

[0031] 在一个具体实施例中，配制Sn63Pb37合金 10㎏，置于金属熔化炉16内熔化，控制

金属熔融液体15以60kg/h的流量从金属熔化炉16底部小孔流出、落到旋转振动圆盘1上，

由超声波电源发生器 12 发出的功率超声电信号为 30kHz，经电磁共振发射单元 7传至电磁

共振接受单元 6，使压电陶瓷组 4产生超声波振动，通过变幅杆 3放大振幅并传到旋转振动

圆盘 1 上。同时旋转振动圆盘 1 在高速电机定子 9 驱动下与转子 8、电磁共振接受单元 6、

压电陶瓷组 4、变幅杆 3、螺旋夹持头 2一起作高速转动，转速 10,000rpm。由此装置可得到

雾化并冷却的微细球形微细金属粉末 9.8 ㎏，经筛分后得到粒度在 5 ～ 15µm 的粉末 8 ㎏。

用激光粒度仪分析成品粉末粒径分别有 D50=15µm  D10=10µm  D90=20µm，用扫描电镜分析

可知，粉末球形度在 98.5% 以上，无针状、渣状异形粉末。用氮氧分析仪分析，粉末氧含量

160ppm。

[0032] 以上所述仅为本实用新型的实施例，并非因此限制本实用新型的专利范围，凡是

利用实用新型说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其

他相关的技术领域，均同理包括在本实用新型专利保护范围内。
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图 1

图 2
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图 3

图 4

图 5
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