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(54) Verfahren zum Kühlen von Magnesiumguss

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kühlen
von mit flüssiger Magnesiumschmelze gefüllten Massein

oder Formen (2), wobei auf die Oberfläche der Schmelze
Kohlendioxid-Schnee (5) aufgebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kühlen
von mit flüssiger Magnesiumschmelze gefüllten Masseln
oder Formen.
[0002] Zur Herstellung von Magnesium-Druckguss
wird schmelzflüssiges Magnesium in Druckgussformen
oder Masseln gegossen und anschließend zum Aushär-
ten gekühlt. Geschmolzenes Magnesium nimmt wegen
seiner enorm hohen Affinität zu Sauerstoff eine Sonder-
stellung unter den Metallschmelzen ein. Um ein Entzün-
den und Brennen einer Magnesiumschmelze sowie die
Einschleppung von Partikeln z.B. aus Oxiden oder Sal-
zen zu verhindern, ist es notwendig, während des Gie-
ßens von flüssigem Magnesium den Zutritt von Sauer-
stoff zur Magnesiumschmelze zu verhindern.
[0003] Zu diesem Zweck wird meist ein Gemisch aus
SF6 mit Luft auf die Badoberfläche des flüssigen Magne-
siums aufgebracht. Aufgrund des Treibhauseffekts wird
anstelle von SF6 zunehmend SO2 eingesetzt oder es
werden Inertgasabdeckungen aus N2/SO2-Gemischen
oder Ar/SO2-Gemischen verwendet.
[0004] Zum Erstarren werden die mit flüssigem Ma-
gnesium beschickten Massein dann in einem Kühltunnel
abgekühlt. Das Kühlen erfolgt bisher meist an Luft oder
in einer Inertgasatmosphäre aus N2/SO2, Ar/SO2 oder
Argon.
[0005] Die Verwendung von SO2, einem giftigen Gas,
ist aus Gründen der Arbeitsplatzsicherheit sehr bedenk-
lich. Ein Abkühlen des flüssigen Magnesiums unter einer
Argonatmosphäre ist insoweit zwar bedenkenlos, die Ab-
kühlgeschwindigkeiten sind jedoch relativ gering, so
dass lange Kühltunnel benötigt werden.
[0006] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
ein effizientes und sicheres Verfahren zum Abkühlen von
mit flüssigem Magnesium gefüllten Masseln aufzuzei-
gen.
[0007] Diese Aufgabenstellung wird erfindungsgemäß
durch ein Verfahren zum Kühlen von mit flüssiger Ma-
gnesiumschmelze gefüllten Masseln oder Formen ge-
löst, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass auf die
Oberfläche 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 Oberfläche der Schmelze mit
festem Kohlendioxid bedeckt werden soll. In dieser
Schrift wird betont, dass die Zugabe von festem Kohlen-
dioxid nicht während des gesamten Schmelzverfahrens
erforderlich ist, sondern nur während einer kurzen Zeit-
spanne zwischen der Zugabe von Legierungsbestand-
teilen zu der Schmelze und dem eigentlichen Gießen der
Schmelze in die Formen.

[0010] Aus der WO 02/012575 A2 ist ebenfalls ein Ver-
fahren zum Schützen der Oberfläche einer Magnesium-
schmelze bekannt, bei dem eine Schutzschicht aus Koh-
lendioxid-Schnee oder Kohlendioxid-Pellets auf die
Oberfläche aufgebracht wird.
[0011] In beiden Schriften wird die Verwendung einer
Kohlendioxid-Schutzschicht nur im Schmelzofen wäh-
rend des Aufschmelzens und Gießens des Magnesiums
für erforderlich gehalten.
[0012] Erfindungsgemäß hat sich gezeigt, dass auch
der sich anschließende Schritt des Abkühlens der mit
flüssigem Magnesium gefüllten Formen oder Masseln
vorteilhaft in einer Kohlendioxid-Atmosphäre erfolgt. Oxi-
dationen des in diesem Stadium noch flüssigen Magne-
siums werden so wirkungsvoll vermieden. Die Erfindung
stellt so ein Verfahren zum simultanen Kühlen und Iner-
tisieren von mit flüssigem Magnesium oder Magnesium-
legierungen gefüllten Masseln dar.
[0013] Erfindungsgemäß wird daher nach dem Gießen
des flüssigen Magnesiums oder der flüssigen Magnesi-
umlegierung in die Massel oder Form Kohlendioxid-
schnee auf die Massel bzw. Form gegeben.
[0014] Hierzu wird flüssiges CO2 unter hohem Druck
durch eine Austrittsdüse geleitet und entspannt, wobei
eine Mischung aus festem und gasförmigem CO2 ent-
steht. Der auf die Schmelze treffende CO2-Schnee senkt
die Oberflächentemperatur der Magnesiumschmelze
aufgrund seiner hohen Kühlleistung von 573 kJ/kg Somit
verringert sich der Bereich der Oberflächentemperatur
von den im Gießbetrieb etablierten 680 bis 720 °C zu
Werten zwischen ca. 550 und 600 °C. Dies führt zu einer
deutlich verringerten Abdampfneigung des Magnesi-
ums. Darüber hinaus erfolgt durch Sublimation von
CO2-Schnee eine Gasexpansion, wodurch Sauerstoff
aus dem Bereich der Schmelzenoberfläche weitgehend
verdrängt wird.
[0015] Nachdem der Kohlendioxid-Schnee auf die Ma-
gnesiumoberfläche aufgebracht ist, wird die Form oder
Massel mit dem Magnesium vorzugsweise durch einen
Kühltunnel transportiert und abgekühlt bis das Magnesi-
um erstarrt ist. Der Kohlendioxid-Schnee wird von Vorteil
unmittelbar vor dem Kühltunnel erzeugt. Vor dem Eintritt
der mit flüssigem Magnesium gefüllten Massel in den
Kühltunnel wird die schützende Kohlendioxid-Schnee-
schicht auf die Magnesiumoberfläche gestrahlt. Der Koh-
lendioxid-Schnee wird durch Entspannung flüssigen
Kohlendioxids erzeugt. Dabei entsteht neben dem ge-
wünschten Schnee auch gasförmiges Kohlendioxid. Vor-
zugsweise wird dieses Kohlendioxidgas in den Kühltun-
nel geleitet und dient dort zum einen zur Inertisierung
und zum anderen zur Kühlung des Magnesiums.
[0016] Das noch schmelzflüssige Magnesium wird zu-
nächst einen Teil des Kohlendioxid-Schnees verdamp-
fen, wobei dieser durch Sublimation in den gasförmigen
Aggregatszustand übergeht. Es ist von Vorteil, wenn die-
ses durch Sublimation entstandene Kohlendioxid eben-
falls in den Kühltunnel geleitet wird. Dies kann beispiels-
weise durch geeignet angeordnete Ventilatoren oder Ge-
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bläse erfolgen. Je nach Ausführung des Kühltunnels
kann auch ein zwischen dem Kühltunnel und der Umge-
bung herrschender Druckunterschied ausreichen, um
das Kohlendioxidgas in den Kühltunnel zu ziehen.
[0017] Es hat sich als günstig erwiesen, den Druck des
flüssigen Kohlendioxids vor der Entspannung bei kon-
stanter Temperatur zu erhöhen und das flüssige Kohlen-
dioxid dadurch zu unterkühlen. Auf diese Weise wird der
Schneeanteil bei der nachfolgenden Entspannung er-
höht.
[0018] Von Vorteil wird der Druck des flüssigen Koh-
lendioxids auf mindestens 15 bar, besonders bevorzugt
mindestens 25 bar, ganz besonders bevorzugt minde-
stens 35 bar erhöht. Mit steigender Druckdifferenz bei
der Entspannung des flüssigen CO2 wird der Schneean-
teil im Verhältnis zum Gasanteil ebenfalls vergrößert.
[0019] Es wurden Versuche durchgeführt, um die Be-
schneiungszeit, das heißt die Zeitdauer, während der
Kohlendioxidschnee auf die Magnesiumoberfläche auf-
gebracht wird, zu optimieren. Dabei hat sich herausge-
stellt, dass es aus Wirtschaftlichkeitsgründen günstiger
ist, anstelle einer längeren Zufuhr von Kohlendioxid-
schnee diesen mehrfach für kurze Zeit aufzustrahlen. So
ist es beispielsweise günstiger, dreimal nacheinander für
jeweils 10 bis 15 Sekunden Kohlendioxid auf die Magne-
siumoberfläche aufzubringen, als diesen Beschneiungs-
prozess einmal für eine Zeitdauer von 30 bis 40 Sekun-
den durchzuführen:
[0020] Generell hat sich gezeigt, dass eine Beschnei-
ung zwischen 10 und 30 Sekunden zu guten Resultaten
führt. Die besten Ergebnisse ließen sich bei einer drei-
maligen nacheinander folgenden Abdeckung für je 10 s
erzielen. Mit diesen Einstellungen wurde ein Gießpro-
zess durchgeführt, wobei ca. 30 Masseln vergossen wur-
den. Der Prozess war stabil, es traten keine Störungen
auf. Bei der Abdeckung mit dem CO2-Schnee entsteht
gasförmiges CO2, welches mit flüssigem Magnesium
reagiert, so dass auf der Oberfläche das Magnesiumcar-
bonat MgCO3 gebildet wird. Die Masseloberfläche hat
keinen metallischen Glanz wie bei der SO2-Begasung
nach dem Stand der Technik.
[0021] Von Vorteil wird das flüssige CO2 über mehrere
Düsen oder über ein Rohr mit einer Vielzahl von Aus-
trittsöffnungen entspannt. Die Querschnittsfläche der
Austrittsöffnungen bzw. der Düsenöffnungen beträgt be-
vorzugt weniger als 1 mm2, besonders bevorzugt zwi-
schen 0,6 und 0,8 mm2.
[0022] Vorzugsweise werden die Düse(n) mit einer
Haube oder Abdeckung umgeben oder in einer Expan-
sionskammer angeordnet, welche in Richtung der zu
kühlenden 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 Düsen eine Agglomerierung des
Kohlendioxidschneees zu größeren Partikeln gefördert.
[0023] Es hat sich auch als günstig erwiesen, Prallflä-
chen vorzusehen, auf die der bei der Entspannung des
flüssigen CO2 entstehende Kohlendioxidschnee auftrifft

und zu größeren Schneeflocken agglomeriert. Sofern ei-
ne oben beschriebene Haube, Abdeckung oder Expan-
sionskammer vorhanden ist, werden die Prallflächen von
Vorteil darin vorgesehen.
[0024] Die Düsen oder Austrittsöffnungen für das flüs-
sige Kohlendioxid sollten sich nicht zu nah an der heißen
Magnesiumoberfläche befinden, da ansonsten bei der
Entspannung des flüssigen CO2 nicht die erforderlichen
tiefen Temperaturen erreicht werden, um CO2-Schnee
zu erzeugen, oder der Schneeanteil in dem Kohlendi-
oxidschnee-GasGemisch nur gering ist. Andererseits
sollten die Düsen nicht zu weit von der Massel entfernt
sein, damit diese noch gezielt beschneit werden kann.
Von Vorteil werden die Düsen 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 Ausführungsbeispielen nä-
her erläutert. Hierbei zeigen

Figur 1 eine Anlage zur Kühlung von mit schmelzflüs-
sigem Magnesium gefüllten Masseln und

Figur 2 eine alternative Ausführungsform der Erfin-
dung.

[0026] Flüssiges Magnesium bzw. eine flüssige Ma-
gnesiumlegierung 1 wird über eine Leitung 4 zugeführt
und in die Masseln oder Formen 2 gegossen, welche auf
einem Förderband (Masselgießband) 3 angeordnet sind.
[0027] Die mit Magnesium gefüllten Masseln werden
mittels des Förderbands 3 weiter befördert und mit Koh-
lendioxidschnee 5 bedeckt. Hierzu wird flüssiges Koh-
lendioxid über Leitung 6 einer oder mehreren Entspan-
nungsdüsen 7 zugeführt und entspannt, wobei ein Ge-
misch aus Kohlendioxidschnee 5 und gasförmigem Koh-
lendioxid 8 entsteht. Stromabwärts der Entspannungs-
düse(n) 7 ist vorzugsweise eine Prallfläche 11 vorgese-
hen, beispielsweise ein Rohr- oder Blechelement, auf
welches ein Teil des Kohlendioxidschnees auftrifft. Hier-
bei agglomeriert der Schnee zu größeren Schneeparti-
keln, die dann von dem Gasstrom wieder mitgerissen
werden. Von Vorteil sind die Entspannungsdüse(n) 7 und
die Prallflächen 11 von einer Haube oder Abdeckung 12
umgeben, welche an ihrem unteren Ende eine auf die zu
beschneiende Massel gerichtete Austrittsöffnung be-
sitzt.
[0028] Das bei der Expansion des flüssigen Kohlendi-
oxids entstandene Kohlendioxidgas und von der heißen
Massel verdampfendes Kohlendioxid strömen in einen
Kühltunnel 9 hinein. Auf diese Weise wird der Kühltunnel
9 einerseits inertisiert, das heißt Luft wird aus dem Kühl-
tunnel 9 verdrängt, andererseits dient das kalte Kohlen-
dioxidgas zum Kühlen des heißen Magnesiums.
[0029] Nach Durchlaufen des Kühltunnels 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-
mäßen 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 gemäß Figur 1 darin, dass auf den Kühltun-
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-
düse 7, Prallfläche 11 und Haube 12 ausgeführt.
[0032] Die mit flüssigem Magnesium gefüllte Massel
2 wird taktweise auf dem Förderband 3 weiterbefördert.
Unmittelbar nach dem Einbringen des flüssigen Magne-
siums wird die Massel 2 10 Sekunden lang mit der Be-
schneiungsvorrichtung 13a beschneit. Anschließend
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
abgekühlt, wobei die Kohlendioxidabdeckung gleichzei-
tig Sauerstoff von der Schmelzenoberfläche verdrängt.
[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 Förderbandes 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 Beförderns
der Masseln 2 auf dem Förderband 3 durch das Abdek-
ken der Masseln 2 mit Kohlendioxid-Schnee nicht oder
höchstens unwesentlich beeinflusst wird. Durch die
mehrfache Beschneiung wird dennoch die für eine Küh-
lung des Magnesiums und eine Inertisierung der Schmel-
zenoberfläche erforderliche Kohlendioxidmenge auf die
Massel 2 aufgebracht.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Kühlen von mit flüssiger Magnesium-
schmelze gefüllten Masseln oder Formen (2), da-
durch gekennzeichnet, dass auf die Oberfläche
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 Kühltunnel (9) transportiert werden.

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

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass durch Sublimation

des Kohlendioxid-Schnees (5) entstehendes gasför-
miges Kohlendioxid (8) in den Kühltunnel (9) geleitet
wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kohlendioxid-
Schnee (5) durch Entspannung flüssigen Kohlendi-
oxids (6) erzeugt wird, wobei das flüssige Kohlendi-
oxid (6) durch Druckerhöhung unterkühlt wird.

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

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

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