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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kiihlen
von mit flissiger Magnesiumschmelze gefiillten Masseln
oder Formen.

[0002] Zur Herstellung von Magnesium-Druckguss
wird schmelzflissiges Magnesium in Druckgussformen
oder Masseln gegossen und anschlieBend zum Aushar-
ten gekihlt. Geschmolzenes Magnesium nimmt wegen
seiner enorm hohen Affinitét zu Sauerstoff eine Sonder-
stellung unter den Metallschmelzen ein. Um ein Entzln-
den und Brennen einer Magnesiumschmelze sowie die
Einschleppung von Partikeln z.B. aus Oxiden oder Sal-
zen zu verhindern, ist es notwendig, wahrend des Gie-
Rens von flissigem Magnesium den Zutritt von Sauer-
stoff zur Magnesiumschmelze zu verhindern.

[0003] Zu diesem Zweck wird meist ein Gemisch aus
SFg mit Luft auf die Badoberfléache des flissigen Magne-
siums aufgebracht. Aufgrund des Treibhauseffekts wird
anstelle von SFg zunehmend SO, eingesetzt oder es
werden Inertgasabdeckungen aus N,/SO,-Gemischen
oder Ar/SO,-Gemischen verwendet.

[0004] Zum Erstarren werden die mit flissigem Ma-
gnesium beschickten Massein dann in einem Kuhltunnel
abgekuhlt. Das Kuhlen erfolgt bisher meist an Luft oder
in einer Inertgasatmosphére aus N,/SO,, Ar/SO, oder
Argon.

[0005] Die Verwendung von SO,, einem giftigen Gas,
ist aus Griinden der Arbeitsplatzsicherheit sehr bedenk-
lich. Ein Abkihlen des flissigen Magnesiums unter einer
Argonatmosphare istinsoweit zwar bedenkenlos, die Ab-
kiihigeschwindigkeiten sind jedoch relativ gering, so
dass lange Kuhltunnel bendtigt werden.

[0006] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
ein effizientes und sicheres Verfahren zum Abkuhlen von
mit flissigem Magnesium gefiillten Masseln aufzuzei-
gen.

[0007] Diese Aufgabenstellungwird erfindungsgemaf
durch ein Verfahren zum Kiihlen von mit flissiger Ma-
gnesiumschmelze gefiillten Masseln oder Formen ge-
I6st, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass auf die
Oberflache der Schmelze Kohlendioxid-Schnee aufge-
bracht wird.

[0008] Unter dem Begriff "Magnesium" werden im Fol-
genden nicht nur reines Magnesium, sondern auch Ma-
gnesiumlegierungen verstanden, soweit nicht explizit et-
was anderes genannt ist.

[0009] In der US 2,008,731 wird ein Verfahren zum
Behandeln von leicht oxidierbaren Metallschmelzen, wie
beispielsweise Magnesiumschmelzen, beschrieben, wo-
nach im Schmelzofen die Oberflache der Schmelze mit
festem Kohlendioxid bedeckt werden soll. In dieser
Schrift wird betont, dass die Zugabe von festem Kohlen-
dioxid nicht wahrend des gesamten Schmelzverfahrens
erforderlich ist, sondern nur wahrend einer kurzen Zeit-
spanne zwischen der Zugabe von Legierungsbestand-
teilen zu der Schmelze und dem eigentlichen Giefsen der
Schmelze in die Formen.
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[0010] AusderWO 02/012575 A2istebenfalls ein Ver-
fahren zum Schiitzen der Oberflache einer Magnesium-
schmelze bekannt, bei dem eine Schutzschicht aus Koh-
lendioxid-Schnee oder Kohlendioxid-Pellets auf die
Oberflache aufgebracht wird.

[0011] In beiden Schriften wird die Verwendung einer
Kohlendioxid-Schutzschicht nur im Schmelzofen wah-
rend des Aufschmelzens und GieRens des Magnesiums
fur erforderlich gehalten.

[0012] ErfindungsgemaR hat sich gezeigt, dass auch
der sich anschlieRende Schritt des Abkihlens der mit
flissigem Magnesium geflllten Formen oder Masseln
vorteilhaftin einer Kohlendioxid-Atmosphére erfolgt. Oxi-
dationen des in diesem Stadium noch fliissigen Magne-
siums werden so wirkungsvoll vermieden. Die Erfindung
stellt so ein Verfahren zum simultanen Kihlen und Iner-
tisieren von mit flissigem Magnesium oder Magnesium-
legierungen gefillten Masseln dar.

[0013] Erfindungsgemal wird daher nach dem GieRen
des flissigen Magnesiums oder der flissigen Magnesi-
umlegierung in die Massel oder Form Kohlendioxid-
schnee auf die Massel bzw. Form gegeben.

[0014] Hierzu wird flissiges CO, unter hohem Druck
durch eine Austrittsdise geleitet und entspannt, wobei
eine Mischung aus festem und gasférmigem CO, ent-
steht. Der auf die Schmelze treffende CO,-Schnee senkt
die Oberflachentemperatur der Magnesiumschmelze
aufgrund seiner hohen Kihlleistung von 573 kJ/kg Somit
verringert sich der Bereich der Oberflachentemperatur
von den im GieRbetrieb etablierten 680 bis 720 °C zu
Werten zwischen ca. 550 und 600 °C. Dies fiihrt zu einer
deutlich verringerten Abdampfneigung des Magnesi-
ums. Dariliber hinaus erfolgt durch Sublimation von
CO,-Schnee eine Gasexpansion, wodurch Sauerstoff
aus dem Bereich der Schmelzenoberflache weitgehend
verdrangt wird.

[0015] Nachdem derKohlendioxid-Schnee auf die Ma-
gnesiumoberflache aufgebracht ist, wird die Form oder
Massel mit dem Magnesium vorzugsweise durch einen
Kihltunnel transportiert und abgekuhlt bis das Magnesi-
um erstarrt ist. Der Kohlendioxid-Schnee wird von Vorteil
unmittelbar vor dem Kihltunnel erzeugt. Vor dem Eintritt
der mit flissigem Magnesium gefiillten Massel in den
Kuhltunnel wird die schiitzende Kohlendioxid-Schnee-
schicht auf die Magnesiumoberflache gestrahlt. Der Koh-
lendioxid-Schnee wird durch Entspannung flissigen
Kohlendioxids erzeugt. Dabei entsteht neben dem ge-
wiinschten Schnee auch gasformiges Kohlendioxid. Vor-
zugsweise wird dieses Kohlendioxidgas in den Kuhltun-
nel geleitet und dient dort zum einen zur Inertisierung
und zum anderen zur Kiihlung des Magnesiums.
[0016] Das noch schmelzflissige Magnesium wird zu-
nachst einen Teil des Kohlendioxid-Schnees verdamp-
fen, wobei dieser durch Sublimation in den gasférmigen
Aggregatszustand tbergeht. Es ist von Vorteil, wenn die-
ses durch Sublimation entstandene Kohlendioxid eben-
falls in den Kihltunnel geleitet wird. Dies kann beispiels-
weise durch geeignet angeordnete Ventilatoren oder Ge-
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blase erfolgen. Je nach Ausfiihrung des Kuhltunnels
kann auch ein zwischen dem Kihltunnel und der Umge-
bung herrschender Druckunterschied ausreichen, um
das Kohlendioxidgas in den Kihltunnel zu ziehen.
[0017] Es hatsich als glinstig erwiesen, den Druck des
flissigen Kohlendioxids vor der Entspannung bei kon-
stanter Temperatur zu erh6hen und das fllissige Kohlen-
dioxid dadurch zu unterkihlen. Auf diese Weise wird der
Schneeanteil bei der nachfolgenden Entspannung er-
hoht.

[0018] Von Vorteil wird der Druck des fliissigen Koh-
lendioxids auf mindestens 15 bar, besonders bevorzugt
mindestens 25 bar, ganz besonders bevorzugt minde-
stens 35 bar erhoht. Mit steigender Druckdifferenz bei
der Entspannung des fliissigen CO, wird der Schneean-
teil im Verhaltnis zum Gasanteil ebenfalls vergréRert.
[0019] Es wurden Versuche durchgefiihrt, um die Be-
schneiungszeit, das heil’t die Zeitdauer, wahrend der
Kohlendioxidschnee auf die Magnesiumoberflache auf-
gebracht wird, zu optimieren. Dabei hat sich herausge-
stellt, dass es aus Wirtschaftlichkeitsgriinden glinstiger
ist, anstelle einer langeren Zufuhr von Kohlendioxid-
schnee diesen mehrfach fiir kurze Zeit aufzustrahlen. So
ist es beispielsweise glinstiger, dreimal nacheinander fiir
jeweils 10 bis 15 Sekunden Kohlendioxid auf die Magne-
siumoberflache aufzubringen, als diesen Beschneiungs-
prozess einmal fiir eine Zeitdauer von 30 bis 40 Sekun-
den durchzufiihren:

[0020] Generell hat sich gezeigt, dass eine Beschnei-
ung zwischen 10 und 30 Sekunden zu guten Resultaten
fuhrt. Die besten Ergebnisse lielen sich bei einer drei-
maligen nacheinander folgenden Abdeckung fiir je 10 s
erzielen. Mit diesen Einstellungen wurde ein Gie3pro-
zess durchgefluihrt, wobei ca. 30 Masseln vergossen wur-
den. Der Prozess war stabil, es traten keine Stérungen
auf. Bei der Abdeckung mit dem CO,-Schnee entsteht
gasférmiges CO,, welches mit flissigem Magnesium
reagiert, so dass auf der Oberflache das Magnesiumcar-
bonat MgCO4 gebildet wird. Die Masseloberflache hat
keinen metallischen Glanz wie bei der SO,-Begasung
nach dem Stand der Technik.

[0021] Von Vorteil wird das fliissige CO, Uber mehrere
Disen oder Uber ein Rohr mit einer Vielzahl von Aus-
tritts6ffnungen entspannt. Die Querschnittsflache der
Austritts6ffnungen bzw. der Diisendffnungen betragt be-
vorzugt weniger als 1 mm2, besonders bevorzugt zwi-
schen 0,6 und 0,8 mm?2.

[0022] Vorzugsweise werden die Dise(n) mit einer
Haube oder Abdeckung umgeben oder in einer Expan-
sionskammer angeordnet, welche in Richtung der zu
kiihlenden Massel offen ist. Der bei der Expansion ent-
stehende Schnee wird dadurch in Richtung der Massel
gelenkt und zudem wird durch die teilweise Einhausung
oder Abdeckung der Disen eine Agglomerierung des
Kohlendioxidschneees zu gréReren Partikeln geférdert.
[0023] Es hat sich auch als glinstig erwiesen, Prallfla-
chen vorzusehen, auf die der bei der Entspannung des
flissigen CO, entstehende Kohlendioxidschnee auftrifft

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und zu gréReren Schneeflocken agglomeriert. Sofern ei-
ne oben beschriebene Haube, Abdeckung oder Expan-
sionskammer vorhanden ist, werden die Prallflachen von
Vorteil darin vorgesehen.

[0024] Die Disen oder Austrittséffnungen fiir das flis-
sige Kohlendioxid sollten sich nicht zu nah an der heillen
Magnesiumoberflache befinden, da ansonsten bei der
Entspannung des flissigen CO, nicht die erforderlichen
tiefen Temperaturen erreicht werden, um CO,-Schnee
zu erzeugen, oder der Schneeanteil in dem Kohlendi-
oxidschnee-GasGemisch nur gering ist. Andererseits
sollten die Diisen nicht zu weit von der Massel entfernt
sein, damit diese noch gezielt beschneit werden kann.
Von Vorteil werden die Diisen daher mindestens 10 cm,
bevorzugt 20 bis 30 cm von der Massel beabstandet.
[0025] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand von in den
Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispielen na-
her erlautert. Hierbei zeigen

Figur 1 eine Anlage zur Kihlung von mit schmelzflis-
sigem Magnesium gefillten Masseln und

Figur 2  eine alternative Ausfiihrungsform der Erfin-
dung.

[0026] Flissiges Magnesium bzw. eine flissige Ma-

gnesiumlegierung 1 wird iber eine Leitung 4 zugefihrt
und in die Masseln oder Formen 2 gegossen, welche auf
einem Férderband (MasselgielRband) 3 angeordnet sind.
[0027] Die mit Magnesium gefiillten Masseln werden
mittels des Forderbands 3 weiter beférdert und mit Koh-
lendioxidschnee 5 bedeckt. Hierzu wird flissiges Koh-
lendioxid Uber Leitung 6 einer oder mehreren Entspan-
nungsdisen 7 zugeflhrt und entspannt, wobei ein Ge-
misch aus Kohlendioxidschnee 5 und gasférmigem Koh-
lendioxid 8 entsteht. Stromabwaérts der Entspannungs-
dise(n) 7 ist vorzugsweise eine Prallflache 11 vorgese-
hen, beispielsweise ein Rohr- oder Blechelement, auf
welches ein Teil des Kohlendioxidschnees auftrifft. Hier-
bei agglomeriert der Schnee zu gréReren Schneeparti-
keln, die dann von dem Gasstrom wieder mitgerissen
werden. Von Vorteil sind die Entspannungsduse(n) 7 und
die Prallflachen 11 von einer Haube oder Abdeckung 12
umgeben, welche an ihrem unteren Ende eine auf die zu
beschneiende Massel gerichtete Austrittséffnung be-
sitzt.

[0028] Das bei der Expansion des fllissigen Kohlendi-
oxids entstandene Kohlendioxidgas und von der heil3en
Massel verdampfendes Kohlendioxid strdbmen in einen
Kuhltunnel 9 hinein. Auf diese Weise wird der Kiihltunnel
9 einerseits inertisiert, das heillt Luft wird aus dem Khl-
tunnel 9 verdrangt, andererseits dient das kalte Kohlen-
dioxidgas zum Kuihlen des heillen Magnesiums.

[0029] Nach Durchlaufen des Kiihltunnels 9 ist das
Magnesium erstarrt und kann an der Austragsstelle 10
aus den Masseln 2 herausgeholt werden.

[0030] Figur 2 zeigt eine Variante des erfindungsge-
mafen Verfahrens. Gleiche Bauteile sind in beiden Fi-
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guren mit gleichen Bezugsziffern versehen.

[0031] Die in Figur 2 dargestellt Anlage unterscheidet
sich von der gemaR Figur 1 darin, dass auf den Kihltun-
nel 9 verzichtet wird. Stattdessen sind aufeinanderfol-
gend drei Beschneiungseinrichtungen 13a, 13b, 13c vor-
gesehen. Jede der Beschneiungsvorrichtungen 13a,
13b, 13c ist vorzugsweise identisch mit der in Figur 1
gezeigten Beschneiungsvorrichtung mit Entspannungs-
dise 7, Prallflache 11 und Haube 12 ausgefihrt.
[0032] Die mit flissigem Magnesium gefiillte Massel
2 wird taktweise auf dem Férderband 3 weiterbeférdert.
Unmittelbar nach dem Einbringen des fliissigen Magne-
siums wird die Massel 2 10 Sekunden lang mit der Be-
schneiungsvorrichtung 13a beschneit. AnschlieRend
wird die Massel 2 zur Beschneiungsvorrichtung 13b
transportiert und dort wiederum 10 Sekunden lang be-
schneit. Gleiches erfolgt in der Beschneiungsvorrichtung
13c. Auf diese Weise wird das Magnesium schrittweise
abgekihlt, wobei die Kohlendioxidabdeckung gleichzei-
tig Sauerstoff von der Schmelzenoberflache verdrangt.
[0033] Die Massel 2 wird also nacheinander mit Hilfe
der drei Beschneiungsvorrichtungen 13a, 13b, 13c be-
schneit, wobei die Massel 2 nach jedem einzelnen Be-
schneiungsprozess mittels des Férderbandes 3 weiter-
transportiert wird. Der einzelne Beschneiungsvorgang
an einer der Beschneiungsvorrichtungen 13a, 13b, 13c
kann relativ kurz gehalten werden, so dass die Taktzeit
bei dem quasi-kontinuierlichen Prozess des Beférderns
der Masseln 2 auf dem Férderband 3 durch das Abdek-
ken der Masseln 2 mit Kohlendioxid-Schnee nicht oder
héchstens unwesentlich beeinflusst wird. Durch die
mehrfache Beschneiung wird dennoch die fiir eine Kiih-
lung des Magnesiums und eine Inertisierung der Schmel-
zenoberflache erforderliche Kohlendioxidmenge auf die
Massel 2 aufgebracht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kihlen von mit fliissiger Magnesium-
schmelze gefillten Masseln oder Formen (2), da-
durch gekennzeichnet, dass auf die Oberflache
der Schmelze Kohlendioxid-Schnee (5) aufgebracht
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Masseln oder Formen (2) nach
dem Aufbringen des Kohlendioxid-Schnees (5)
durch einen Kihltunnel (9) transportiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kohlendioxid-Schnee (5) durch
Entspannung fliissigen Kohlendioxids (6) erzeugt
wird und dass das dabei entstehende gasférmige
Kohlendioxid (8) in den Kuhltunnel (9) geleitet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass durch Sublimation
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des Kohlendioxid-Schnees (5) entstehendes gasfor-
miges Kohlendioxid (8) in den Kihltunnel (9) geleitet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kohlendioxid-
Schnee (5) durch Entspannung flissigen Kohlendi-
oxids (6) erzeugt wird, wobei das fllissige Kohlendi-
oxid (6) durch Druckerhéhung unterkihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druck des fliissigen Kohlendi-
oxids (6) auf mindestens 15 bar, bevorzugt minde-
stens 25 bar, besonders bevorzugt mindestens 35
bar, erhdht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kohlendioxid-
Schnee in mehreren Schritten auf die Oberflache der
Schmelze aufgebracht wird, wobei die Kohlendioxid-
zufuhr zu der Schmelze zwischen den Schritten je-
weils unterbrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dreimal nacheinander Kohlendi-
oxid-Schnee auf die Oberflache der Schmelze auf-
gebracht wird.
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