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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Dosie-
ren von geschmolzenem Metall aus einem Behalter (1)
Uber ein in den Behalter (1) eintauchendes Dosierrohr
(3), bei dem die Dosiermenge aus dem Dosierrohr (3)
Uber eine Auslaufkante (4) ausgetragen wird, wobei zu-

1

mindest Teile des Bereichs der Auslaufkante (4) konti-
nuierlich und/oder impulsartig zur Freihaltung von Abla-
gerungen des Metalls bediist werden. Die Erfindung be-
trifft ferner eine entsprechende Vorrichtung zum Dosie-
ren von geschmolzenem Metall.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Dosieren von geschmolzenem Metall
nach dem Oberbegriff des jeweiligen unabhangigen An-
spruchs.

[0002] Druckgasbeaufschlagte Dosierdfen, Ublicher-
weise fur geschmolzenes Metall, sind grundsétzlich be-
kannt und beispielsweise in der DE-PS 20 22 989 be-
schrieben. Fiur den Austrag des flissigen Metalls wird
eine Dosiervorrichtung verwendet, die Ublicherweise ein
druckdichtes Gefall umfasst, in dem die Metallschmelze
aufgenommen ist. Ein Abgabe- oder Dosierrohr ragt in
die Metallschmelze hinein und zur Dosierung bzw. Ab-
gabe des Metalls wird das Gefaflt mit Druck beaufschlagt,
wobei der Druck von einem Differenzdrucksensor und
einem weiteren Sensor gemessen wird. Das geschmol-
zene Metall steigt unter dem Einfluss der Druckluft aus
dem Gefal} in das Abgaberohr hoch bis es Elektroden
erreicht, die ein Signal abgeben, wobei der zugehdorige
Druck gespeichert wird. Der momentane Druck wird im
Gefall gemessen und der bei der Abgabe des Signals
herrschende Druck wird subtrahiert. Die auszutragende
Menge wird durch Einstellen eines bestimmten Drucks
Uber eine Zeit bestimmt.

[0003] Ein weiteres Verfahren und eine Vorrichtung
zum Dosieren von geschmolzenem Metall ist aus der DE
40 29 386 A1 bekannt, bei der die zu dosierende Aus-
flussmenge durch die Bildung des Integrals Druck x Zeit
bestimmt wird. Auch hier wird zur Berechnung der Do-
siermenge die Hohe des Fllussigkeitsspiegels in dem Do-
sierrohr mit einem in dem Dosierrohr angeordneten Si-
gnalgeber festgestellt. SchlieRlich ist aus der EP 09 46
314 B1 ein Dosierofen bekannt, bei dem der Signalgeber
fur die Erfassung des Flissigkeitspegels im Dosierrohr
durch eine pneumatische Sensorvorrichtung gebildet
wird. Auch in diesem Fall wird fir das Dosieren aus dem
Dosierofen, abhangig von der erfassten Hohe der anstei-
genden Metallsaule in dem Dosierrohr, die Dosiermenge
berechnet.

[0004] Es sind auch Dosieréfen bekannt, bei denen
mittels Dosierpumpe dosiert wird (z.B. aus EP 1 486 277
B1). SchlieBlich gibt es Dosierverfahren mit einem im
Schmelzetiegel angeordneten Dosierbehalter mit Dosi-
errohr (DE 30 23 262).

[0005] Bei den beschriebenen Dosierverfahren nach
dem Stand der Technik steigt das geschmolzene Metall
bei dem Dosieren in dem Dosierrohr bis zur Rohrkante
aufund flieRt danach unter dem Einfluss der Schwerkraft
durch eine Rinne beispielsweise zu einer Form. Am Ende
des Dosiervorgangs wird der Schmelzefluss geringer bis
er versiegt. Eine Restmenge erstarrt im Dosierrohr am
oberen Ende und in der Zuflihrrinne, so dass ein fester
Aluminiumfaden in Dosierrohr und Zufiihrringen liegen
bleibt. Je nach Legierung kumulieren diese Ablagerun-
gen auf der Auslaufkante des Dosierrohres. Die Ablage-
rungen bauen sich auf der Kante auf und kénnen auch
unvorhersehbar bei einem Dosiervorgang wegbrechen
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oder weggesplilt werden. Wenn sich somit auf der Aus-
laufkante des Dosierrohres Ablagerungen aufbauen, so
verandert sich das Dosiergewicht, da die Ablagerungen
die Auslaufkante erhéhen und die ausflieRende Menge
an flussigem Metall vermindern. Durch die Ablagerungen
ist ein héherer Férderdruck oder Druck im Ofen notwen-
dig, bis das geschmolzene Metall aus dem Dosierrohr
auszuflieRen beginnt, und bei konstantem Dosierdruck
verringert sich folglich die H6he der Schmelze tber der
Auslaufkante und somit verringert sich die Dosiermenge.
Durch das mdégliche Wegbrechen der Ablagerungen er-
hoht sich die Dosiermenge dann wieder schlagartig.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Dosieren
von geschmolzenem Metall aus einem Behalter zu schaf-
fen, bei denendie Dosiergenauigkeit iber einen langeren
Zeitraum des Dosierens und Uber eine Vielzahl von Do-
siervorgangen verbessert wird.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des unabhangigen Verfahrensanspruchs
und des unabhéngigen Vorrichtungsanspruchs in Ver-
bindung mit den Merkmalen des jeweiligen Oberbegriffs
gelost.

[0008] Durch die in den Unteranspriichen angegebe-
nen MafRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen mdglich.

[0009] Dadurch, dass im Bereich der Auslaufkante
mindestens eine mit einer Druckgasquelle verbundene
Diise angeordnet ist, kdnnen zumindest Teile des Be-
reichs der Auslaufkante durch kontinuierliches und/oder
impulsartiges Bedusen von Ablagerungen des Metalls
freigehalten werden, so dass die Dosiermenge bei vielen
oder allen von aufeinander folgenden Dosiervorgangen
konstant gehalten wird. Damit wird die Dosiergenauigkeit
Uber eine lange Betriebszeit verbessert.

[0010] Durch Erzeugen mindestens eines Druckga-
simpulses am oder verzdgert nach dem Ende des Do-
siervorgangs kann vorteilhafterweise das Abblasen von
Restmetall an die jeweilige Gegebenheit und/oder Le-
gierung angepasst werden.

[0011] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform kann
das Bedusen am Ende des Dosiervorgangs automatisch
gesteuert werden, wobei das Signal der Ofensteuerung
zum Entliften des Ofens oder zur Verringerung des For-
derdrucks verwendet wird, um das Bedusen zeitgleich
oder zeitverzogert zu starten.

[0012] DurchBestimmenderVerzdgerungszeitfiirdas
Bedisen nach Beendigung des Dosiervorgangs abhan-
gig von der Zeitdauer, bis zu der der Schmelzefluss voll-
sténdig versiegt und der Zeitdauer, bis das geschmolze-
ne Metall erstarrt, ist es in vorteilhafter Weise méglich,
eine Anpassung der Bedlisung an Legierung und Metall-
temperatur sowie die Umgebungsbedingungen vorzu-
nehmen, damit die Ablagerungen vollstdndig vermieden
werden. Dabei kann die Verzdgerungszeit beispielswei-
se zwischen 0,1 und 10 Sekunden und vorzugsweise
zwischen 0,5 und 3 Sekunden liegen. Die Dauer des
Druckgasimpulses héangt von mehreren Parametern ab,
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beispielsweise von der Richtung, aus der bedust wird
und dergleichen.

[0013] Ineinervorteilhaften Ausfihrungsform kann die
Auslaufkante kontinuierlich mit HeiBluft bzw. Heilgas
bedust werden. Vorzugsweise erfolgt eine kontinuierli-
che Heilgas-Bedlsung mit einem, vorzugsweise gerin-
gem Volumenstrom, der nach dem Ende des Dosiervor-
gangs zeitweise erhoht wird. Die kontinuierliche
HeilRgasbediisung kann fiir die Zeit des Dosiervorgangs
unterbrochen werden. Der Vorteil des HeilRgas-Bedi-
sens ist, dass das Freiblasen der Auslaufkante auch bei
schwierigen Randbedingungen gewahrleistet wird und
dass der Druckluftsto® nach dem Ende des Dosiervor-
gangs mit geringerer Intensitdt durchgefiihrt werden
kann. Durch die geringere Intensitat wird die erstarrende
metallische Schmelze in ihrem Flie- und Erstarrungs-
verhalten geringer beeinflusst und es wird beispielsweise
vermieden, dass Metall in die Umgebung der Auslaufrin-
ne geblasen wird.

[0014] In einer Ausfiihrungsvariante ist der Volumen-
strom des Gases bei der kontinuierlichen Bediisung ge-
ringer ist als der der impulsweisen Bedusung.

[0015] In bevorzugter Weise wird die Auslaufkante
nicht direkt mit Gas bedUst, sondern tiber Ablenkelemen-
te, wie beispielsweise die Wand der Auslaufrinne. Be-
vorzugt sind die Diisen nicht zentrisch, also nicht in der
Symmetrieebene der Auslaufrinne angeordnet, sondern
seitlich versetzt. Insbesondere wird das Gas nicht unmit-
telbar auf den flissigen oder erstarrenden Schmelze-
strom gerichtet und nicht auf die Schmelze im Dosier-
ofen. Durch diese Anordnung wird sowohl ein Verblasen
von Metall in die Umgebung vermieden als auch - insbe-
sondere bei Verwendung von Druckluft - die Oxidation
des Metalls verhindert.

[0016] Eine erfindungsgeméale Vorrichtung zum Do-
sieren von geschmolzenem Metall aus einem Behalter
Uber ein in den Behalter eintauchendes Dosierrohr um-
fasst eine Steuereinrichtung zum Bestimmen der Dosier-
menge und zum Steuern des Dosiervorgangs und das
Dosierrohr weist eine Auslaufkante auf. Im Bereich der
Auslaufkante ist mindestens eine mit einer Druckgas-
quelle verbundene Diise zum kontinuierlichen und/oder
impulsweisen Beaufschlagen zumindest von Teilen des
Bereichs der Auslaufkante mit Gas und Freihalten der-
selben von Ablagerungen des Metalls angeordnet. Mit
einer solchen Vorrichtung sind die Vorteile des Verfah-
rens ebenfalls erreichbar.

[0017] Dabei kann die Vorrichtung bezuglich der Art
der Dosierung wie in Stand der Technik beschrieben ist
ausgebildet sein. Beispielsweise kann beim Dosieren
das Metall durch Erhéhung des Férderdrucks im Behalter
im Dosierrohr ansteigen und die Férdermenge abhangig
vom Forderdruck bestimmt werden. Wenn eine Erhé-
hung der Auslaufkante um eine Héhe H1 durch Ablage-
rungen auftreten wirde, wirde dies einen zusétzlichen
notwendigen Férderdruck bedeuten, namlich den metal-
lostatischen Druck pxgxH1. Eine andere beispielsweise
Art von Dosierung verwendet ein in den Behalter eintau-
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chendes Dosierrohr mit einer Sensoranordnung, wobei
die Hohe des geschmolzenen Metalls in dem Dosierrohr
mit Hilfe der Sensoranordnung erfasst wird und die Do-
siermenge abhéangig von der H6he des geschmolzenen
Metalls im Dosierrohr bestimmt wird.

[0018] Bevorzugtist, dass die Druckgasquelle ein von
der Steuereinrichtung ansteuerbares Ventil umfasst. Das
Dosierrohr miindet vorzugsweise in eine Auslaufrinne.
Die mindestens eine Duse kann gegen mindestens eine
seitliche Wand der Auslaufrinne gerichtet sein und kann
zur Zufihrrinne seitlich versetzt angeordnet sein. Wei-
terhin kann das Gas Luft oder Inertgas sein.

[0019] Vorzugsweise steuert die Steuereinrichtung
der erfindungsgemafen Vorrichtung das Ventil nach
dem Dosiervorgang um eine bestimmte Zeit verzdgert
an, wobei die Verzdgerungszeit zwischen 0,1 und 10 Se-
kunden, vorzugsweise zwischen 0,5 und 3 Sekunden be-
tragt.

[0020] Ein Ausflihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum
Dosieren ist in der Zeichnung dargestellt und wird in der
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1  eineTeilansichtaufeinen Ofen mit erfin- dungs-
gemaler Vorrichtung und

Fig. 2  eine Aufsicht auf das Dosierrohr mit Aus- lauf-
rinne.

[0021] InFig.1istein Teil eines druckgasbeaufschlag-

ten Dosierofens 1 dargestellt, der eine Metallschmelze
2 aufnimmt. Ein Dosierrohr 3, das Uber eine C")ffnung 3
mit dem im Ofen aufgenommenen geschmolzenen Me-
tall 2 in Verbindung steht, ragt in das Schmelzebad 2
hinein und ist durch die Wand des Ofens 1 nach auRen
gefiihrt. Die Offnung des Dosierrohrs miindet in eine Aus-
flieRrinne 5, Gber die geschmolzenes Metall in eine nicht
dargestellte Form flieRBen kann. Mit 6 ist ein Signalgeber
bezeichnet, der die Hohe des Metallspiegels in dem Do-
sierrohr 3 erfasst und der als Elektroden, als pneumati-
scher Sensor, optoelektronischer Sensor oder derglei-
chen ausgebildet sein kann. In Fig. 1 ist eine Elektrode
6 dargestellt, die bei Metallkontakt mittels pneumatischer
Schwenkvorrichtung 14 aus dem Dosierrohr und damit
aus dem Schmelzefluss herausgefahren wird.

[0022] Weiterhin ist dem Dosierofen 1 eine Be-
disungsvorrichtung 11 zugeordnet, die ein oder mehrere
in den Bereich einer Auslaufkante 4 des Dosierrohrs
mundende Disen 7, eine mit den Diisen 7 verbundene
Zufuhrleitung 9, ein Magnetventil 8 und eine Druckluft-
quelle 12 umfasst.

[0023] Dem Dosierofen sind weitere Thermoelemente
13 zur Erfassung der Schmelzetemperatur zugeordnet.
[0024] In Fig. 2 ist eine Aufsicht auf das Dosierrohr 3
mit der Auslaufkante 4 sowie die Ausflierinne 5 darge-
stellt. Die AusflieRrinne 5 ist geneigt, so dass das fllissige
Metall aus dem Dosierrohr 3 Giber die Auslaufkante unter
der Wirkung der Schwerkraft durch die schrage Rinne 5
flieRt. Die Rinne 5 ist durch seitliche Wande 10 begrenzt
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und die Disen 7 enden nahe dieser Wand, so dass der
Gasstrahl nicht die Uber die Auslaufkante 4 flieRende
Schmelze direkt bedist.

[0025] Die Bedlsungsvorrichtung 11 wird durch eine
nicht dargestellte Steuereinrichtung vorzugsweise so ge-
steuert, dass durch ein kurzzeitiges Offnen des Magnet-
ventils 8 in der Zufiihrleitung 9 die Druckluft oder das
Druckgas zu den Disen 7 aus der Druckluftquelle 12
geleitet wird, wodurch ein kurzer, starker Druckluftimpuls
im Bereich der Auslaufkante erzeugt wird. Dabei wird der
Druckluftimpuls von der nicht dargestellten Steuerein-
richtung so gesteuert, dass er miteiner Verzdégerungszeit
nach dem Ende eines Dosiervorgangs startet. Dadurch
wird ein sich nach dem Dosiervorgang maéglicherweise
ablagernde Metallfaden aus dem Bereich der Auslauf-
kante 4 und insbesondere von der Ausgangskante 4
selbst weggeblasen. Der Vorgang wird nach jedem Do-
sieren wiederholt.

[0026] Druckgasbeaufschlagte Dosierdfen werdenam
Ende jedes Dosiervorgangs schlagartig entliiftet und bei
diesen Ofen kann die Bediisung des Auslaufkantenbe-
reichs mit dem Entliftungssignal automatisch gestartet
werden. Da der Schmelzefluss bei Beendigung des Do-
siervorgangs nicht schlagartig versiegt, wird der Druck-
luftimpuls derart gesteuert, dass nach Beendigung des
Dosierens eine Verzégerungszeit einberechnet wird, die
zusatzlich auch von der Zeitdauer des Erstarrens der
Schmelze abhangt. In einem anderen Ausflihrungsbei-
spiel wird Heif3gas bzw. Heilluft verwendet und die Aus-
laufkante 4 wird dann indirekt oder direkt kontinuierlich
bedust. Dabei kann nach Ende des Dosiervorgangs zu-
satzlich ein Druckluftsto® aufgebracht werden, um durch
die kontinuierliche Bedlisung nicht entferntes Metall
wegzublasen. In einer anderen Ausflhrungsform ist es
auch moglich, die im Wesentlichen kontinuierliche Be-
disung wahrend des Dosiervorgangs zu unterbrechen,
um das FlieRRverhalten nicht zu beeinflussen. Bei der kon-
tinuierlichen Bediisung, insbesondere Heilkgas-Be-
dusung, wird ein geringerer Volumenstrom verwendet
als derjenige, der zum Ende des Dosiergangs bei dem
Druckgasimpuls verwendet wird.

[0027] Wie schon ausgefiihrt, kann mit Luft bedist
werden, es kann aber auch ein Inertgas verwendet wer-
den, insbesondere wenn metallurgische Griinde dafir
sprechen. Selbstverstandlich kénnen auch mehrere
Druckluftimpulse zum Entfernen von Metallresten bei Be-
endigung des Dosiervorgangs aufgebracht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Dosieren von geschmolzenem Metall
aus einem Behalter Uber ein in den Behalter eintau-
chendes Dosierrohr, bei dem die Dosiermenge aus
dem Dosierrohr Gber eine Auslaufkante ausgetragen
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest Teile
des Bereichs der Auslaufkante (4) kontinuierlich
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10.

und/oder impulsartig zur Freihaltung von Ablagerun-
gen des Metalls bedist werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am oder verzogert nach dem Ende
des Dosiervorgangs mindestens ein Druckgasim-
puls erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Druckgasim-
puls zum Bedlisen automatisch mit einem am Ende
des Dosiervorgangs vorgesehenen Entliften des
Behalters (1) gestartet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Verzdgerungs-
zeit fur das Bediisen nach Beendigung des Dosier-
vorgangs abhangig von der Zeitdauer, bis zu der der
Schmelzefluss versiegt, und der Zeitdauer, bis das
geschmolzene Metall erstarrt, bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verzégerungszeit zwischen 0,1
und 10 Sekunden, vorzugsweise zwischen 0,5 und
3 Sekunden gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend des Dosier-
vorgangs und/oder zwischen den Dosiervorgéngen
kontinuierlich bedust wird und dass vorzugsweise
nach dem Dosiervorgang ein Druckgasimpuls auf ei-
nen Teilbereich der Auslaufkante aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass mit Heilgas bedust
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der fiir die Bediisung
verwendete Gasstrom nicht direkt auf den Bereich
der Auslaufkante gerichtet ist, der beim Dosieren
vom Schmelzestrom bedeckt ist.

Vorrichtung zum Dosieren von geschmolzenem Me-
tall aus einem Behélter Gber ein in den Behalter ein-
tauchendes Dosierrohr mit einer Steuereinrichtung
zum Bestimmen der Dosiermenge und zum Steuern
des Dosiervorgangs, wobei das Dosierrohr eine
Auslaufkante aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich der Auslaufkante (4) mindestens
eine mit einer Druckgasquelle (12) verbundene Di-
se (7) zum kontinuierlichen und/oder impulsweisen
Beaufschlagen zumindest von Teilen des Bereichs
der Auslaufkante (4) mit Gas und Freihalten dersel-
ben von Ablagerungen des Metalls angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckgasquelle (12) ein von der



1.

12

13.

14.

15.

7 EP 2 283 950 A1

Steuereinrichtung ansteuerbares Ventil (8) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Dosierrohr (3) in
eine Auslaufrinne (5) miindet.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gas ein HeilRgas
ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Dise (7) gegen mindestens eine seitliche Wand (10)
der Auslaufrinne (5) gerichtet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Diise zur Zufiihr-
rinne seitlich versetzt angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung das Ventil (8) nach dem Dosiervorgang um eine
bestimmte Zeit verzdgert ansteuert.
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