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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 zugefiihrt und von einer
Kammer zu einer anderen durch Kandle zugeflhrt
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
Uber Kandle mit einer Schmelzkammer in leitender

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

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB
etwa die dreifache bis flinfzehnfache Menge, am
besten die sechsfache bis zehnfache Menge,
Schmelze pro Zeiteinheit von jeder Pumpenkammer
der Spritzkammer zugeflihrt 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 Anspriiche 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 umgewilzt und chargenweise
zugegeben mittels pneumatischer Pumpen. Um die
Schmelzqualitdt zu verbessern ist es bekannt, das
Metall zu entgasen, beispielsweise mittels gasfor-
migen Stickstoffs, am besten in Kombination mit
einer Filtration.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Verfahren und die Vorrichtung gem3B den Oberbe-
griffen der Anspriche 1 und 2 dahingehend zu
verbessern, daB die Schmelzqualitdt noch besser
wird als seither.

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

Ein wesentlicher Gedanke des erfindungsge-
méBen Verfahrens sowie der erfindungsgeméfBen
Vorrichtung besteht darin, daB diejenige Menge
des geschmolzenen Materiales, die bei erhShtem
Druck in den Raum oberhalb des Schmelzofens in
die Schmelzkammer gedriickt wird, wesentlich gré-
Ber ist als diejenige Menge geschmolzenen Me-
talls, das gleichzeitig zur Schmelzkammer, die mit
der Druckkammer verbunden ist, zurlickgefihrt
wird. AuBerdem werden MaBnahmen ergriffen, um
zu verhindern, daB der SchmelzfluB vom Boden der
Pumpenkammer zur Spritzkammer gelangt. Gleich-
zeitig werden MaBnahmen getroffen, um zu verhin-
dern, daB der vom Boden der Pumpenkammer zur
Spritzkammer Uberfiihrte SchmelzfluB zum Kanal
zurlickgeflihrt wird und auf die Schmelze in der
Schmelzkammer auftrifft, im Falle eines pl&tzlichen
Druckabfalles in der Pumpenkammer. Durch diese
MaBnahmen wird Turbulenz verhindert und die
Qualitdt der Schmelze gesteigert. Der Kanal zwi-
schen dem Boden der Pumpenkammer und der
Spritzkammer ist am besten nach oben geneigt, so
daB die Schmelze in der Ndhe des oberen Endes
der Spritzkammer abgegeben wird, geringfligig
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 Ausflllen 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, daB ein Vakuum entsteht.
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Der Spiegel im Ofen und in der AuslaB-Rohrlei-
tung wird am besten derart eingestellt, daB minima-
le Spiegelschwankungen mdglich sind. Bei kontinu-
ierlichem Verbrauch muB auch die Zufuhr kontinu-
ierlich und auf den Verbrauch abgestimmt sein.

Die Vorrichtung umfaBt im wesentlichen einen
herkdmmlichen Schmelzofen, am besten mit zwei
Schmelzkammern, zwei Pumpenkammern und zwei
Spritzkammern. Gem#B der Erfindung ist die Quer-
schnittsfliche des Kanales zwischen einer Pum-
penkammer und der zugeordneten Spritzkammer
wesentlich groBer als die Querschnitisfliche des
Kanales zwischen derselben Pumpenkammer und
der vorausgehenden Schmelzkammer. Das Verhilt-
nis zwischen diesen Querschnittsflichen liegt im
Bereich von 15:1 bis 3:1, am besten zwischen 10:1
bis 5:1. Ein Verhiltnis von 8:1 ist besonders giin-
stig.

Die Pumpenzylinder, die das geschmolzene
Metall im Schmelzofen umwilizen, 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 hindurchgefiihrt
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 Uber eine Rohrleitung mit dem
Raum oberhalb des geschmolzenen Metalls in der
Pumpenkammer, die an die Pumpe angeschlossen
ist. Die miteinander kommunizierenden R3ume
sind mit inertem Gas gefilllt, am besten mit Stick-
stoff. Um eine kontrollierte Druckzunahme bzw.
-abnahme 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 flihrt, am besten zu einer Stick-
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
eine entsprechende Druckluftquelle einstellbar an-
geschlossen, wihrend der Raum unterhalb des un-
teren Pumpenkolbens mit der Atmosphidre kommu-
niziert. Ein auf diese Weise ausgestatteter Pum-
penzylinder ermdglicht es, den Druck im Raum
oberhalb der Schmelze in der Pumpenkammer zu
steigern oder abzusenken; die Schmelze wird auf
diese Weise sanft in die Spritzkammer Uberflihrt,
und die im Kanal verbleibende Schmelze kann
sanft dem Kanal wieder zugefiihrt werden. Ohne
kontrollierte Druckbedingungen kann in der Pum-
penkammer unter der Einwirkung der Reversierbe-
wegung des Pumpenkolbens Unterdruck entstehen,
was zu einer plotzlichen Rickstrémung und zu
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StdéBen auf die Schmelze in der Pumpenkammer
fihrt. Die dann auftretende Turbulenz wirde die
Schmelzqualitdt erheblich beeintrichtigen.

Die Erfindung ist anhand der Zeichnung néher
erldutert. Darin ist im einzelnen folgendes darge-
stellt:

Figur 1 ist eine schematische Ansicht eines
Schmelzofens, von oben gesehen bei abgenom-
menem Deckel, mit den zugehdrenden 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
Offnungen versehen sind, durch welche die Kam-
mern miteinander kommunizieren. Die Warme zum
Schmelzen des Metalles wird vom elektrisch be-
heizten Deckel des Schmelzofens zugeflihrt; dieser
ist in den Figuren nicht gezeigt. Blécke und/oder
Schrott werden nach dem Vor-Aufheizen einer Ein-
laBkammer 1 zugefiihrt. Von dort aus gelangt flus-
siges Metall durch eine Offnung im Bereich des
Bodens einer ersten Schmelzkammer 3. Die Off-
nung ist nicht dargestellt, wohl aber der Material-
flug durch die Offnung mittels eines Pfeiles 2. Das
Metall flieBt sodann aus der Schmelzkammer 3
durch eine Offnung 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 Schmelzqualitat zu verbessern. In diesem Falle
strémt die Schmelze aus der ersten Schmelzkam-
mer 3 durch eine Offnung - siehe Pfeil 6 - zu den
Entgasungs- und Filterkammern 7 und 8, und von
dort durch eine Offnung - siehe Pfeil 9 - zur zwei-
ten Schmelzkammer 5. Die Entgasungs- und Filter-
kammern 7 und 8 haben eine gr&Bere Tiefe als die
Schmelzkammern, um einen RuickfluB unmdglich
zu machen.

Schmelzkammer 5 kommuniziert mit zwei
Pumpenkammern 10 und 11 (ber zwei Kanile -
siehe Pfeile 12 und 13. Die Miindung der Kandle in
die Schmelzkammer 5 befindet sich in der Nihe
des Bodens der Schmelzkammer, und ihre Min-
dungen zu den Pumpenkammern 10 und 11 befin-
den sich in der Ndhe des Bodens ihrer entspre-
chenden Pumpenkammer. Aus der Pumpenkam-
mer 11 wird geschmolzenes Metall durch einen
Kanal von gréBerem Querschnitt in die Spritzkam-
mer 15 gedriickt - siehe Pfeil 14. Die Miindung des
Kanales in der Pumpenkammer 11 befindet sich in
der Nidhe des Bodens der Pumpenkammer, und
seine Mindung in der Spritzkammer 15 befindet
sich in der Ndhe des oberen Bereiches der Spritz-
kammer. Das Verhdlinis zwischen den Quer-
schnittsflichen der Kanidle 13 und 14 liegt am
besten bei 8:1. Es kann jedoch auch im Bereich
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von 10:1 bis 5:1 liegen, sogar zwischen 15:1 bis
3:1. Das Volumen der Schmelze dndert sich auf-
grund der Reibung an den Rohrwandungen in der
Zeiteinheit nicht im selben Verhiltnis wie die Quer-
schnittsflichen. Die Reibung der Strémung steigt
umgekehrt proportional zur Querschnittsfliche. Ein
noch grbéBeres Verhdltnis fihrt zu Oxidation, und
ein noch niedrigeres Verhdltnis fihrt zu einer
schlechten Arbeitsweise oder gar zu einem Versa-
gen des Systems. Geschmolzenes Metall stromt
aus der Spritzkammer 15 durch eine Offnung im
Bereich des Bodens - siehe Pfeil 16 - zur EinlaB-
kammer 1, wo es auf dem Schmelzofen zugeflihrte
Kokillen, Biocke oder Schrott trifft.

Eine kontrollierte Menge geschmolzenes Metall
wird in der Zwischenzeit durch einen Kanal 17
einer Spritzkammer 18 zugefiihrt, von wo aus es
zur Entnahme an eine elekirisch geheizte Rohrlei-
tung 19 abgegeben wird. Das Umwilzen und Her-
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-
laBkanal 20 und 21 im Pumpenkammerdeckel von
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-
linder eine horizontale Trennwand 22 auf, die den
Zylinder in zwei vorzugsweise gleiche Rdume 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-
den, die durch die Trennwand 22 hindurchgefiihrt
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,
am besten Stickstoff, flillt den oberen Zylinderraum
23 sowie den Raum oberhalb des geschmolzenen
Metalls in der Pumpenkammer 10 und 11 aus, die
Uber die Leitungen 20 und 21 mit dem Raum 23
kommunizieren. Der Pumpenzylinderraum 23 weist
ein Ventil 30 auf, das an eine Stickstoffquelle und
an ein Manometer 31 angeschlossen ist. Das Pum-
pen und somit Umwilzen geschmolzenen Metalls
wird dadurch bewirkt, daB komprimierte Luft in den
Zylinderraum 28 durch ein pneumatisches Ventil
einstromt - siehe den Doppelpfeil 32. In dieser
Situation werden die Zylinderkolben 25 und 26
nach oben gedriickt, und es wird Uberdruck ober-
halb des Metallspiegels in der Pumpenkammer 10,
11 erzeugt. Eine spezifisch groBere Menge ge-
schmolzenen Metalls wird sodann durch die Off-
nungen 14 und 17 in die Spritzkammern 15 und 18
eingedriickt, wihrend eine spezifisch kleinere Men-
ge zur Schmelzkammer 5 durch die Offnungen 12
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und 13 zurlickgedriickt wird. Nach einer gewissen
Zeitspanne 148t man den Luftdruck in Raum 28
abfallen, wihren der Druck in Raum 29 angehoben
wird, so daB 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, daB Ventil 30
dahingehend gesteuert wird, daB dann mehr Stick-
stoff hindurchtritt, wenn der Druck in Raum 23
unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes abfilit.
Der untere Zylinderraum 24 enthilt Luft und kom-
muniziert mit der Atmosphire 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 flihrt zu einem sanften und kontrollierten
Driicken geschmolzenen Metalls in die Spritzkam-
mer, wodurch ein pldtzlicher Riickstrom unterbun-
den wird, der auf geschmolzenes Material freffen
wirde.

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

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

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schmelzen von Metall und zum
Verarbeiten geschmolzenen Metalls, besonders
von Nichteisenmetall, wobei das feste Metall
einer Kammer (1) zugeflihrt und von einer
Kammer zu einer anderen (3, 5, 10, 11, 15, 18)
durch Kanile zugefiihrt 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
liber Kandle mit einer Schmelzkammer (5) in
leitender Verbindung steht, die geschmolzenes
Metall zur Pumpenkammer flihren, und mit ei-
ner Spritzkammer (18, 15), von wo aus ge-
schmolzenes Metall einer Rohrleitung (19) zu-
gefihrt wird, um verarbeitet oder rezykliert zu
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werden, dadurch gekennzeichnet, daB etwa die
dreifache bis flinfzehnfache Menge, am besten
die sechsfache bis zehnfache Menge, Schmel-
ze pro Zeiteinheit von jeder Pumpenkammer
(10, 11) der Spritzkammer (18, 15) zugefihrt
wird, als von denselben Pumpenkammern zu
der Spritzkammer (5), wenn der Druck im
Pumpenkammerraum oberhalb des geschmol-
zenen Metalls zunimmt oder abnimmt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Raum oberhalb des ge-
schmolzenen Metalls in der Pumpenkammer
(10, 11) und der angeschlossene Raum (23) in
der Pumpe (40) mit einem inerten Gas, am
besten Stickstoff, angefillt ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Druckabfall im Pum-
penkammerraum (10, 11) oberhalb des ge-
schmolzenen Metalls gesteuert wird, so daB
kein Vakuum entsteht.

Verfahren nach einem der vorausgegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
verschiedenen R3ume (23, 27, 29, 24) des
Pumpenzylinders zwecks Drucksteuerung eva-
kuiert werden k&nnen.

Verfahren nach einem der vorausgegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Spiegel der Schmelze eingeschlossen des
Spiegels der AuslaB-Rohrleitung (19) anni-
hernd konstant gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorausgegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Zufiihren kontinuierlich geschieht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1-6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Uberfiihrungs-
weg geschmolzenen Metalls aus der Pumpen-
kammer (10, 11) zur Spritzkammer (18, 15)
von dem Bereich des Bodens der Pumpen-
kammer zum Bereich des Deckels der Spritz-
kammer (oberhalb des Schmelzenspiegels)
nach oben ansteigt.

Vorrichtung zum Durchflihren des Verfahrens
nach einem der vorausgegangenen Anspriiche,
mit einem Schmelzofen oder einem Ofen mit
einer oder mehreren Kammern (3, 5, 10, 11,
18, 15), eingeschlossen eine Zuflihrkammer
(1) (batching chamber), mit warmeabstrahlen-
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-
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deren zu Uberflihren, mit einer Abgabeleitung
(19) und mit Kanilen, die die Kammern mitein-
ander verbinden, und durch welche geschmol-
zenes Metall zwischen aufeinanderfolgenden
Kammern Uberflihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verhdltnis zwischen den
Querschnittsflichen der Kandle (12, 7; 13, 14)
zwischen einer Pumpenkammer (10, 11) und
der vorausgehenden Schmelzkammer (5) so-
wie zwischen derselben Pumpenkammer (10;
11) und der nachfolgenden Spritzkammer (18;
15) zwischen 3:1 bis 15:1 liegt, vorzugsweise
zwischen 5:1 bis 10:1.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB 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
ist, ferner einen Pumpenschaft (27), der frei
durch die Trennwand hindurchgefihrt ist und
an seinen beiden Enden einen Pumpenkolben
(25, 26) tragt.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die feste Trennwand (22)
das Pumpenzylindervolumen in zwei gleiche
Teile unterteilt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Kandle
(17, 14) zwischen einer jeden Pumpenkammer
(10, 11) und der angeschlossenen Spritzkam-
mer (18, 15) nach oben ansteigend vom Bo-
denbereich der Pumpenkammer zum Spritz-
kammerdeckelbereich (oberhalb des Schmel-
zenspiegels) erstrecken.

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

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB der Raum
(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,
vorzugsweise mit Stickstoff, angeflllt ist.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-

kennzeichnet, daB der Raum (23) oberhalb des
oberen Pumpenkolbens mit einem Manometer
(34) und mit einem Ventil (30) versehen ist, an
das eine Gasquelle zum Steuern des Gasdruk-
kes angeschlossen ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis

14, dadurch gekennzeichnet, daB der Raum
(28) zwischen der Trennwand (22) und dem
oberen Pumpenkolben, sowie der Raum (29)
zwischen der Trennwand (22) und dem unteren
Pumpenkolben jeweils Uber einen Regler (32,
33) an eine Druckluftquelle angeschlossen
sind, und daB der Raum (24) unterhalb des
unteren Pumpenkolbens Uber eine Rohrleitung
(31) mit der Umgebung kommuniziert.
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