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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Schmelzen  von  Metall  insbesondere  von  Nichteisenmetall. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Schmel- 
zen  von  Metall  und  zum  Verarbeiten  geschmolzenen 
Metalls,  besonders  von  Nichteisenmetall,  wobei  das 
feste  Metall  einer  Kammer  zugeführt  und  von  einer 
Kammer  zu  einer  anderen  durch  Kanäle  zugeführt 
wird,  die  die  Kammern  miteinander  verbinden,  bei 
gleichzeitigem  Schmelzen  oder  Verarbeiten  mittels 
thermischer  Strahlung  von  den  Kammerdeckeln,  wo- 
bei  eine  oder  mehrere  Pumpen  auf  den  Raum  ober- 
halb  des  geschmolzenen  Metalls  in  einer  oder  meh- 
reren  Pumpenkammern  einwirkt,  die  an  die  Pumpe 
angeschlossen  sind,  deren  jede  im  Bodenbereich 
über  Kanäle  mit  einer  Schmelzkammer  in  leitender 

Verbindung  steht,  die  geschmolzenes  Metall  zur 
Pumpenkammer  führen,  und  mit  einer  Spritzkammer, 
von  wo  aus  geschmolzenes  Metall  einer  Rohrleitung 
zugeführt  wird,  um  verarbeitet  oder  rezykliert  zu 
werden. 

Die  Erfindung  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
etwa  die  dreifache  bis  fünfzehnfache  Menge,  am 
besten  die  sechsfache  bis  zehnfache  Menge, 
Schmelze  pro  Zeiteinheit  von  jeder  Pumpenkammer 
der  Spritzkammer  zugeführt  wird,  als  von  denselben 
Pumpenkammern  zu  der  Spritzkammer,  wenn  der 
Druck  im  Pumpenkammerraum  oberhalb  des  ge- 
schmolzenen  Metalls  zunimmt  oder  abnimmt. 
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Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  sowie  eine 
Vorrichtung  zum  Schmelzen  von  Metall.  Auf  die 
Oberbegriffe  der  Ansprüche  1  und  8  wird  verwie- 
sen. 

SE-PS  437  339  zeigt  und  beschreibt  das 
Schmelzen  von  Metall  in  einem  Schmelzofen.  Hier- 
bei  wird  das  Metall  umgewälzt  und  chargenweise 
zugegeben  mittels  pneumatischer  Pumpen.  Um  die 
Schmelzqualität  zu  verbessern  ist  es  bekannt,  das 
Metall  zu  entgasen,  beispielsweise  mittels  gasför- 
migen  Stickstoffs,  am  besten  in  Kombination  mit 
einer  Filtration. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  das 
Verfahren  und  die  Vorrichtung  gemäß  den  Oberbe- 
griffen  der  Ansprüche  1  und  2  dahingehend  zu 
verbessern,  daß  die  Schmelzqualität  noch  besser 
wird  als  seither. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  kennzeichnen- 
den  Merkmale  der  Ansprüche  1  bzw.  8  gelöst.  Die 
Erfindung  beruht  in  der  Hauptsache  auf  dem  Ge- 
danken,  die  Turbulenz  in  den  Kammern  zu  verrin- 
gern. 

Ein  wesentlicher  Gedanke  des  erfindungsge- 
mäßen  Verfahrens  sowie  der  erfindungsgemäßen 
Vorrichtung  besteht  darin,  daß  diejenige  Menge 
des  geschmolzenen  Materiales,  die  bei  erhöhtem 
Druck  in  den  Raum  oberhalb  des  Schmelzofens  in 
die  Schmelzkammer  gedrückt  wird,  wesentlich  grö- 
ßer  ist  als  diejenige  Menge  geschmolzenen  Me- 
talls,  das  gleichzeitig  zur  Schmelzkammer,  die  mit 
der  Druckkammer  verbunden  ist,  zurückgeführt 
wird.  Außerdem  werden  Maßnahmen  ergriffen,  um 
zu  verhindern,  daß  der  Schmelzfluß  vom  Boden  der 
Pumpenkammer  zur  Spritzkammer  gelangt.  Gleich- 
zeitig  werden  Maßnahmen  getroffen,  um  zu  verhin- 
dern,  daß  der  vom  Boden  der  Pumpenkammer  zur 
Spritzkammer  überführte  Schmelzfluß  zum  Kanal 
zurückgeführt  wird  und  auf  die  Schmelze  in  der 
Schmelzkammer  auftrifft,  im  Falle  eines  plötzlichen 
Druckabfalles  in  der  Pumpenkammer.  Durch  diese 
Maßnahmen  wird  Turbulenz  verhindert  und  die 
Qualität  der  Schmelze  gesteigert.  Der  Kanal  zwi- 
schen  dem  Boden  der  Pumpenkammer  und  der 
Spritzkammer  ist  am  besten  nach  oben  geneigt,  so 
daß  die  Schmelze  in  der  Nähe  des  oberen  Endes 
der  Spritzkammer  abgegeben  wird,  geringfügig 
oberhalb  des  Niveaus  der  Schmelze. 

Ein  Druckanstieg  oberhalb  der  Schmelze  in  der 
Pumpenkammer  wird  mittels  eines  Druckanstieges 
des  inerten  Gases,  am  besten  Stickstoff,  erreicht, 
und  zwar  durch  Ausfüllen  des  Raumes  oberhalb 
der  Schmelze  und  durch  Herstellen  einer  leitenden 
Verbindung  zum  obersten  Raum  oberhalb  eines 
Pumpenkolbens  im  Pumpenzylinder,  der  an  die 
Pumpenkammer  angeschlossen  ist.  Druckanstieg 
und  -abfall  werden  unter  Kontrolle  gehalten,  um  zu 
vermeiden,  daß  ein  Vakuum  entsteht. 

Der  Spiegel  im  Ofen  und  in  der  Auslaß-Rohrlei- 
tung  wird  am  besten  derart  eingestellt,  daß  minima- 
le  Spiegelschwankungen  möglich  sind.  Bei  kontinu- 
ierlichem  Verbrauch  muß  auch  die  Zufuhr  kontinu- 

5  ierlich  und  auf  den  Verbrauch  abgestimmt  sein. 
Die  Vorrichtung  umfaßt  im  wesentlichen  einen 

herkömmlichen  Schmelzofen,  am  besten  mit  zwei 
Schmelzkammern,  zwei  Pumpenkammern  und  zwei 
Spritzkammern.  Gemäß  der  Erfindung  ist  die  Quer- 

io  schnittsfläche  des  Kanales  zwischen  einer  Pum- 
penkammer  und  der  zugeordneten  Spritzkammer 
wesentlich  größer  als  die  Querschnittsfläche  des 
Kanales  zwischen  derselben  Pumpenkammer  und 
der  vorausgehenden  Schmelzkammer.  Das  Verhält- 

75  nis  zwischen  diesen  Querschnittsflächen  liegt  im 
Bereich  von  15:1  bis  3:1,  am  besten  zwischen  10:1 
bis  5:1.  Ein  Verhältnis  von  8:1  ist  besonders  gün- 
stig. 

Die  Pumpenzylinder,  die  das  geschmolzene 
20  Metall  im  Schmelzofen  umwälzen,  sind  vertikal  an- 

geordnete  Pumpenzylinder,  unterteilt  von  einer  ho- 
rizontalen,  festen  Unterteilung  in  einen  oberen  und 
einen  unteren  Pumpenraum.  Eine  Pumpenwelle  ist 
beweglich  durch  die  Unterteilung  hindurchgeführt 

25  und  mit  einem  Pumpenkolben  am  anderen  Ende 
versehen.  Die  Unterteilung  unterteilt  den  Zylinder- 
raum  in  zwei  gleiche  Teile. 

Der  Raum  oberhalb  des  oberen  Pumpenkol- 
bens  kommuniziert  über  eine  Rohrleitung  mit  dem 

30  Raum  oberhalb  des  geschmolzenen  Metalls  in  der 
Pumpenkammer,  die  an  die  Pumpe  angeschlossen 
ist.  Die  miteinander  kommunizierenden  Räume 
sind  mit  inertem  Gas  gefüllt,  am  besten  mit  Stick- 
stoff.  Um  eine  kontrollierte  Druckzunahme  bzw. 

35  -abnähme  in  der  Pumpenkammer  oberhalb  der 
Schmelze  zu  erreichen,  ist  der  kommunizierende 
Raum  oberhalb  des  oberen  Pumpenkolbens  mit 
einem  Manometer  und  einem  Ventil  versehen,  das 
zu  einer  Gasquelle  führt,  am  besten  zu  einer  Stick- 

40  stoffquelle. 
Der  Raum  zwischen  der  horizontalen  Wand 

des  Pumpenzylinders  und  dem  oberen  Pumpenkol- 
ben  sowie  auch  der  Raum  zwischen  der  horizonta- 
len  Wand  und  dem  oberen  Pumpenkolben  sind  an 

45  eine  entsprechende  Druckluftquelle  einstellbar  an- 
geschlossen,  während  der  Raum  unterhalb  des  un- 
teren  Pumpenkolbens  mit  der  Atmosphäre  kommu- 
niziert.  Ein  auf  diese  Weise  ausgestatteter  Pum- 
penzylinder  ermöglicht  es,  den  Druck  im  Raum 

50  oberhalb  der  Schmelze  in  der  Pumpenkammer  zu 
steigern  oder  abzusenken;  die  Schmelze  wird  auf 
diese  Weise  sanft  in  die  Spritzkammer  überführt, 
und  die  im  Kanal  verbleibende  Schmelze  kann 
sanft  dem  Kanal  wieder  zugeführt  werden.  Ohne 

55  kontrollierte  Druckbedingungen  kann  in  der  Pum- 
penkammer  unter  der  Einwirkung  der  Reversierbe- 
wegung  des  Pumpenkolbens  Unterdruck  entstehen, 
was  zu  einer  plötzlichen  Rückströmung  und  zu 
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Stößen  auf  die  Schmelze  in  der  Pumpenkammer 
führt.  Die  dann  auftretende  Turbulenz  würde  die 
Schmelzqualität  erheblich  beeinträchtigen. 

Die  Erfindung  ist  anhand  der  Zeichnung  näher 
erläutert.  Darin  ist  im  einzelnen  folgendes  darge- 
stellt: 

Figur  1  ist  eine  schematische  Ansicht  eines 
Schmelzofens,  von  oben  gesehen  bei  abgenom- 
menem  Deckel,  mit  den  zugehörenden  Pumpen- 
zylindern. 
Figur  2  ist  ein  Querschnitt  eines  vertikalen  Pum- 
penzylinders,  der  an  die  Pumpenkammer  im 
Schmelzofen  angeschlossen  ist. 

Der  Schmelzofen  ist  in  mehrere  getrennte 
Kammern  durch  Unterteilungen  abgeteilt,  die  mit 
Öffnungen  versehen  sind,  durch  welche  die  Kam- 
mern  miteinander  kommunizieren.  Die  Wärme  zum 
Schmelzen  des  Metalles  wird  vom  elektrisch  be- 
heizten  Deckel  des  Schmelzofens  zugeführt;  dieser 
ist  in  den  Figuren  nicht  gezeigt.  Blöcke  und/oder 
Schrott  werden  nach  dem  Vor-Aufheizen  einer  Ein- 
laßkammer  1  zugeführt.  Von  dort  aus  gelangt  flüs- 
siges  Metall  durch  eine  Öffnung  im  Bereich  des 
Bodens  einer  ersten  Schmelzkammer  3.  Die  Öff- 
nung  ist  nicht  dargestellt,  wohl  aber  der  Material- 
fluß  durch  die  Öffnung  mittels  eines  Pfeiles  2.  Das 
Metall  fließt  sodann  aus  der  Schmelzkammer  3 
durch  eine  Öffnung  im  Bereich  des  Bodens  zur 
nachfolgenden  Schmelzkammer  5  -  siehe  Pfeil  4. 
Zwischen  den  Schmelzkammern  3  und  5  kann  die 
Schmelze  entgast  und/oder  gefiltert  werden,  um 
die  Schmelzqualität  zu  verbessern.  In  diesem  Falle 
strömt  die  Schmelze  aus  der  ersten  Schmelzkam- 
mer  3  durch  eine  Öffnung  -  siehe  Pfeil  6  -  zu  den 
Entgasungs-  und  Filterkammern  7  und  8,  und  von 
dort  durch  eine  Öffnung  -  siehe  Pfeil  9  -  zur  zwei- 
ten  Schmelzkammer  5.  Die  Entgasungs-  und  Filter- 
kammern  7  und  8  haben  eine  größere  Tiefe  als  die 
Schmelzkammern,  um  einen  Rückfluß  unmöglich 
zu  machen. 

Schmelzkammer  5  kommuniziert  mit  zwei 
Pumpenkammern  10  und  11  über  zwei  Kanäle  - 
siehe  Pfeile  12  und  13.  Die  Mündung  der  Kanäle  in 
die  Schmelzkammer  5  befindet  sich  in  der  Nähe 
des  Bodens  der  Schmelzkammer,  und  ihre  Mün- 
dungen  zu  den  Pumpenkammern  10  und  11  befin- 
den  sich  in  der  Nähe  des  Bodens  ihrer  entspre- 
chenden  Pumpenkammer.  Aus  der  Pumpenkam- 
mer  11  wird  geschmolzenes  Metall  durch  einen 
Kanal  von  größerem  Querschnitt  in  die  Spritzkam- 
mer  15  gedrückt  -  siehe  Pfeil  14.  Die  Mündung  des 
Kanales  in  der  Pumpenkammer  11  befindet  sich  in 
der  Nähe  des  Bodens  der  Pumpenkammer,  und 
seine  Mündung  in  der  Spritzkammer  15  befindet 
sich  in  der  Nähe  des  oberen  Bereiches  der  Spritz- 
kammer.  Das  Verhältnis  zwischen  den  Quer- 
schnittsflächen  der  Kanäle  13  und  14  liegt  am 
besten  bei  8:1.  Es  kann  jedoch  auch  im  Bereich 

von  10:1  bis  5:1  liegen,  sogar  zwischen  15:1  bis 
3:1.  Das  Volumen  der  Schmelze  ändert  sich  auf- 
grund  der  Reibung  an  den  Rohrwandungen  in  der 
Zeiteinheit  nicht  im  selben  Verhältnis  wie  die  Quer- 

5  schnittsflächen.  Die  Reibung  der  Strömung  steigt 
umgekehrt  proportional  zur  Querschnittsfläche.  Ein 
noch  größeres  Verhältnis  führt  zu  Oxidation,  und 
ein  noch  niedrigeres  Verhältnis  führt  zu  einer 
schlechten  Arbeitsweise  oder  gar  zu  einem  Versa- 

io  gen  des  Systems.  Geschmolzenes  Metall  strömt 
aus  der  Spritzkammer  15  durch  eine  Öffnung  im 
Bereich  des  Bodens  -  siehe  Pfeil  16  -  zur  Einlaß- 
kammer  1,  wo  es  auf  dem  Schmelzofen  zugeführte 
Kokillen,  Blöcke  oder  Schrott  trifft. 

15  Eine  kontrollierte  Menge  geschmolzenes  Metall 
wird  in  der  Zwischenzeit  durch  einen  Kanal  17 
einer  Spritzkammer  18  zugeführt,  von  wo  aus  es 
zur  Entnahme  an  eine  elektrisch  geheizte  Rohrlei- 
tung  19  abgegeben  wird.  Das  Umwälzen  und  Her- 

20  auspumpen  geschmolzenen  Metalls  wird  durch  Zu- 
fuhr  eines  inerten  Gases  bewirkt,  beispielsweise 
Stickstoff,  und  zwar  unter  Kontrolle  zur  entspre- 
chenden  Pumpenkammer  10,  11  durch  einen  Ein- 
laßkanal  20  und  21  im  Pumpenkammerdeckel  von 

25  einem  externen,  vertikal  angeordneten  Pumpenzy- 
linder  40  und  41.  Die  beiden  Pumpenzylinder  sind 
miteinander  identisch  und  kontrollieren  ihre  ent- 
sprechenden  Pumpenkammern  auf  gleiche  Weise. 
Wie  man  aus  Figur  2  erkennt,  weist  der  Pumpenzy- 

30  linder  eine  horizontale  Trennwand  22  auf,  die  den 
Zylinder  in  zwei  vorzugsweise  gleiche  Räume  23 
und  24  unterteilt.  Auf  beiden  Seiten  der  Trennwand 
22  ist  ein  Kolben  25  bzw.  26  vorgesehen.  Die 
Kolben  sind  mit  einer  Kolbenstange  27  fest  verbun- 

35  den,  die  durch  die  Trennwand  22  hindurchgeführt 
ist.  Man  erkennt  den  Raum  28  zwischen  der  Trenn- 
wand  22  und  dem  oberen  Pumpenkolben  25  sowie 
den  Raum  29  zwischen  der  Trennwand  22  und 
dem  unteren  Pumpenkolben  26.  Ein  inertes  Gas, 

40  am  besten  Stickstoff,  füllt  den  oberen  Zylinderraum 
23  sowie  den  Raum  oberhalb  des  geschmolzenen 
Metalls  in  der  Pumpenkammer  10  und  11  aus,  die 
über  die  Leitungen  20  und  21  mit  dem  Raum  23 
kommunizieren.  Der  Pumpenzylinderraum  23  weist 

45  ein  Ventil  30  auf,  das  an  eine  Stickstoffquelle  und 
an  ein  Manometer  31  angeschlossen  ist.  Das  Pum- 
pen  und  somit  Umwälzen  geschmolzenen  Metalls 
wird  dadurch  bewirkt,  daß  komprimierte  Luft  in  den 
Zylinderraum  28  durch  ein  pneumatisches  Ventil 

50  einströmt  -  siehe  den  Doppelpfeil  32.  In  dieser 
Situation  werden  die  Zylinderkolben  25  und  26 
nach  oben  gedrückt,  und  es  wird  Überdruck  ober- 
halb  des  Metallspiegels  in  der  Pumpenkammer  10, 
11  erzeugt.  Eine  spezifisch  größere  Menge  ge- 

55  schmolzenen  Metalls  wird  sodann  durch  die  Öff- 
nungen  14  und  17  in  die  Spritzkammern  15  und  18 
eingedrückt,  während  eine  spezifisch  kleinere  Men- 
ge  zur  Schmelzkammer  5  durch  die  Öffnungen  12 
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und  13  zurückgedrückt  wird.  Nach  einer  gewissen 
Zeitspanne  läßt  man  den  Luftdruck  in  Raum  28 
abfallen,  währen  der  Druck  in  Raum  29  angehoben 
wird,  so  daß  sich  die  Zylinderkolben  25  und  26 
nach  unten  bewegen.  Der  Stickstoff  im  obersten 
Bereich  des  Raumes  23  der  Pumpe  expandiert; 
Manometer  34  wird  derart  eingestellt,  daß  Ventil  30 
dahingehend  gesteuert  wird,  daß  dann  mehr  Stick- 
stoff  hindurchtritt,  wenn  der  Druck  in  Raum  23 
unterhalb  eines  vorgegebenen  Grenzwertes  abfällt. 
Der  untere  Zylinderraum  24  enthält  Luft  und  kom- 
muniziert  mit  der  Atmosphäre  durch  eine  Rohrlei- 
tung  31  .  Auf  diese  Weise  wird  der  Druck  oberhalb 
des  Spiegels  der  Schmelze  in  Pumpenkammer  10, 
11  oberhalb  des  spezifischen  Grenzwertes  gehal- 
ten,  und  es  tritt  kein  Unterdruck  auf.  Diese  Anord- 
nung  führt  zu  einem  sanften  und  kontrollierten 
Drücken  geschmolzenen  Metalls  in  die  Spritzkam- 
mer,  wodurch  ein  plötzlicher  Rückstrom  unterbun- 
den  wird,  der  auf  geschmolzenes  Material  treffen 
würde. 

Das  Pumpen  durch  die  Pumpenkammern  10 
und  11  erzeugt  eine  Umwälzung  durch  die 
Schmelzkammern,  so  daß  Blöcke,  Kokillen  und 
Schrott  auf  das  geschmolzene  Metall  in  der  Einlaß- 
kammer  1  treffen,  was  zu  einem  raschen  und  effi- 
zienten  Schmelzen  führt;  geschmolzenes  Metall 
wird  aus  der  Spritzkammer  18  durch  Kanal  19 
hindurchgepumpt,  um  weiterverwendet  zu  werden. 

Die  Deckel  des  Schmelzofens,  besonders  der 
Pumpenkammerdeckel,  müssen  einwandfrei  abge- 
dichtet  sein.  Das  Niveau  des  Schmelzofens  und 
das  Niveau  der  Rohrleitung  werden  am  besten 
derart  justiert,  daß  eine  minimale  Spiegelschwan- 
kung  eintritt. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Schmelzen  von  Metall  und  zum 
Verarbeiten  geschmolzenen  Metalls,  besonders 
von  Nichteisenmetall,  wobei  das  feste  Metall 
einer  Kammer  (1)  zugeführt  und  von  einer 
Kammer  zu  einer  anderen  (3,  5,  10,  11,  15,  18) 
durch  Kanäle  zugeführt  wird,  die  die  Kammern 
miteinander  verbinden,  bei  gleichzeitigem 
Schmelzen  oder  Verarbeiten  mittels  thermi- 
scher  Strahlung  von  den  Kammerdeckeln,  wo- 
bei  eine  oder  mehrere  Pumpen  (40,  41)  auf 
den  Raum  oberhalb  des  geschmolzenen  Me- 
talls  in  einer  oder  mehreren  Pumpenkammern 
(10,  11)  einwirkt,  die  an  die  Pumpe  ange- 
schlossen  sind,  deren  jede  im  Bodenbereich 
über  Kanäle  mit  einer  Schmelzkammer  (5)  in 
leitender  Verbindung  steht,  die  geschmolzenes 
Metall  zur  Pumpenkammer  führen,  und  mit  ei- 
ner  Spritzkammer  (18,  15),  von  wo  aus  ge- 
schmolzenes  Metall  einer  Rohrleitung  (19)  zu- 
geführt  wird,  um  verarbeitet  oder  rezykliert  zu 

werden,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  etwa  die 
dreifache  bis  fünfzehnfache  Menge,  am  besten 
die  sechsfache  bis  zehnfache  Menge,  Schmel- 
ze  pro  Zeiteinheit  von  jeder  Pumpenkammer 

5  (10,  11)  der  Spritzkammer  (18,  15)  zugeführt 
wird,  als  von  denselben  Pumpenkammern  zu 
der  Spritzkammer  (5),  wenn  der  Druck  im 
Pumpenkammerraum  oberhalb  des  geschmol- 
zenen  Metalls  zunimmt  oder  abnimmt. 

10 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  der  Raum  oberhalb  des  ge- 
schmolzenen  Metalls  in  der  Pumpenkammer 
(10,  11)  und  der  angeschlossene  Raum  (23)  in 

15  der  Pumpe  (40)  mit  einem  inerten  Gas,  am 
besten  Stickstoff,  angefüllt  ist. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Druckabfall  im  Pum- 

20  penkammerraum  (10,  11)  oberhalb  des  ge- 
schmolzenen  Metalls  gesteuert  wird,  so  daß 
kein  Vakuum  entsteht. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  vorausgegangenen 
25  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 

verschiedenen  Räume  (23,  27,  29,  24)  des 
Pumpenzylinders  zwecks  Drucksteuerung  eva- 
kuiert  werden  können. 

30  5.  Verfahren  nach  einem  der  vorausgegangenen 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Spiegel  der  Schmelze  eingeschlossen  des 
Spiegels  der  Auslaß-Rohrleitung  (19)  annä- 
hernd  konstant  gehalten  wird. 

35 
6.  Verfahren  nach  einem  der  vorausgegangenen 

Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das 
Zuführen  kontinuierlich  geschieht. 

40  7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1-6,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Überführungs- 
weg  geschmolzenen  Metalls  aus  der  Pumpen- 
kammer  (10,  11)  zur  Spritzkammer  (18,  15) 
von  dem  Bereich  des  Bodens  der  Pumpen- 

45  kammer  zum  Bereich  des  Deckels  der  Spritz- 
kammer  (oberhalb  des  Schmelzenspiegels) 
nach  oben  ansteigt. 

8.  Vorrichtung  zum  Durchführen  des  Verfahrens 
50  nach  einem  der  vorausgegangenen  Ansprüche, 

mit  einem  Schmelzofen  oder  einem  Ofen  mit 
einer  oder  mehreren  Kammern  (3,  5,  10,  11, 
18,  15),  eingeschlossen  eine  Zuführkammer 
(1)  (batching  Chamber),  mit  wärmeabstrahlen- 

55  den  Kammerdeckeln,  mit  einer  oder  mehreren 
pneumatischen  Pumpen  (40,  41),  die  an  den 
Schmelzofen  angeschlossen  sind,  um  ge- 
schmolzenes  Metall  von  einer  Kammer  zur  an- 

4 
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deren  zu  überführen,  mit  einer  Abgabeleitung 
(19)  und  mit  Kanälen,  die  die  Kammern  mitein- 
ander  verbinden,  und  durch  welche  geschmol- 
zenes  Metall  zwischen  aufeinanderfolgenden 
Kammern  überführt  wird,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Verhältnis  zwischen  den 
Querschnittsflächen  der  Kanäle  (12,  7;  13,  14) 
zwischen  einer  Pumpenkammer  (10,  11)  und 
der  vorausgehenden  Schmelzkammer  (5)  so- 

14.  Vorrichtung  nach  Anspruch  13,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Raum  (23)  oberhalb  des 
oberen  Pumpenkolbens  mit  einem  Manometer 
(34)  und  mit  einem  Ventil  (30)  versehen  ist,  an 

5  das  eine  Gasquelle  zum  Steuern  des  Gasdruk- 
kes  angeschlossen  ist. 

15.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis 
14,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Raum 

io  (28)  zwischen  der  Trennwand  (22)  und  dem 
oberen  Pumpenkolben,  sowie  der  Raum  (29) 
zwischen  der  Trennwand  (22)  und  dem  unteren 
Pumpenkolben  jeweils  über  einen  Regler  (32, 
33)  an  eine  Druckluftquelle  angeschlossen 

15  sind,  und  daß  der  Raum  (24)  unterhalb  des 
unteren  Pumpenkolbens  über  eine  Rohrleitung 
(31)  mit  der  Umgebung  kommuniziert. 

wie  zwischen  derselben  Pumpenkammer  (10;  10 
11)  und  der  nachfolgenden  Spritzkammer  (18; 
15)  zwischen  3:1  bis  15:1  liegt,  vorzugsweise 
zwischen  5:1  bis  10:1  . 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn-  is 
zeichnet,  daß  die  einzelne  pneumatische  Pum- 
pe  (40,  41)  einen  vertikal  angeordneten  Pum- 
penzylinder  aufweist,  der  durch  eine  horizonta- 
le,  feste  Trennwand  (22)  in  einen  oberen  und 
einen  unteren  Zylinderraum  (23,  24)  unterteilt  20 
ist,  ferner  einen  Pumpenschaft  (27),  der  frei 
durch  die  Trennwand  hindurchgeführt  ist  und 
an  seinen  beiden  Enden  einen  Pumpenkolben 
(25,  26)  trägt. 

25 
10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8  oder  9,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  die  feste  Trennwand  (22) 
das  Pumpenzylindervolumen  in  zwei  gleiche 
Teile  unterteilt. 

30 
11.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis 

10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kanäle 
(17,  14)  zwischen  einer  jeden  Pumpenkammer 
(10,  11)  und  der  angeschlossenen  Spritzkam- 
mer  (18,  15)  nach  oben  ansteigend  vom  Bo-  35 
denbereich  der  Pumpenkammer  zum  Spritz- 
kammerdeckelbereich  (oberhalb  des  Schmel- 
zenspiegels)  erstrecken. 

12.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis  40 
11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Raum 
(23)  oberhalb  des  oberen  Pumpenkolbens  (25) 
in  jedem  Pumpenzylinder  (40,  41)  über  eine 
Leitung  (20,  21)  an  den  Raum  oberhalb  des 
geschmolzenen  Metalls  in  der  an  die  Pumpe  45 
angeschlossenen  Pumpenkammer  (10,  11)  lei- 
tend  verbunden  ist. 

13.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis 
12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Raum  50 
(23)  oberhalb  des  Pumpenkolbens  (25)  in  je- 
dem  Pumpenzylinder  (40,  41)  sowie  der  Raum 
oberhalb  des  geschmolzenen  Metalls  in  der 
mit  dem  Pumpenzylinder  verbundenen  Pum- 
penkammer  (10,  11)  mit  einem  inerten  Gas,  55 
vorzugsweise  mit  Stickstoff,  angefüllt  ist. 

5 
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