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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erho-
hung einer Entgasungsgeschwindigkeit an einer metal-
lischen Schmelze (5) in einer Vakuumentgasungsanlage
(1, 1, 17), wobei die metallische Schmelze (5) sich in
einem metallurgischen Gefalk (3) befindet, welches in
einem Entgasungsraum (10) der Vakuumentgasungsan-
lage (1, 1’, 1”) angeordnet wird und wobei der Entga-
sungsraum (10) evakuiert wird, und wobei das Gefal (3)
und/oder die Schmelze (5) in eine Schwingung (100,

FIG 1

100, 100”) versetzt wird, welche eine Agglomeration von
sichin der Schmelze (5) befindenden Gasblasen bewirkt.
Die Schwingung (100, 100’, 100”) wird Uber mindestens
einen Schwingungsgeber (2, 2a, 2b) auf die metallische
Schmelze (5) Ubertragen, welcher die Schwingung (100,
100, 100”’) mit einer sich in einem Behandlungszeitraum
der metallischen Schmelze (5) verandernden Schwin-
gungsfrequenz aussendet.

i~

4

20—

N
2
N
AN VANV NNV A AUV, AN

NSO ANNSSSS
N
N
=

NN

10a+—"

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 026 132 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erho-
hung einer Entgasungsgeschwindigkeit an einer metal-
lischen Schmelze in einer Vakuumentgasungsanlage,
wobei die metallische Schmelze sich in einem metallur-
gischen Gefal} befindet, welches in einem Entgasungs-
raum der Vakuumentgasungsanlage angeordnet wird
und wobei der Entgasungsraum evakuiert wird, wobei
das Gefall und/oder die Schmelze in eine Schwingung
versetzt wird, welche eine Agglomeration von sich in der
Schmelze befindenden Gasblasen bewirkt. Die Erfin-
dung betrifft weiterhin eine zur Durchfiihrung eines der-
artigen Verfahrens eingerichtete Vakuumentgasungsan-
lage.

[0002] Vakuumentgasungsanlagen und Verfahren zur
Entgasung metallischer Schmelzen unter Einbringung
einer Schwingung zur Unterstlitzung der Entgasungswir-
kung derartiger Anlagen sind bereits bekannt.

[0003] So offenbart die DD 1592 67 ein solches Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Vakuumbehandlung von
Al-Schmelze, bei dem eine Schwingung Uber eine
schwingfahige Bodenplatte auf die Schmelze ibertragen
wird.

[0004] Diein eine metallische Schmelze eingetragene
Schwingungsenergie bewirkt, dass Kollisionen einzelner
Gasblasen inder Schmelze vermehrt stattfinden und sich
die kollidierenden Einzelblasen zu einer einzelnen, ver-
groRerten Blase verbinden, die aufgrund ihrer GréRe ei-
ner erhéhten Auftriebskraft unterliegt als die zuvor klei-
neren Einzelblasen. Insbesondere Gasblasen geringen
Durchmessers im Bereich von kleiner 20 pm verhalten
sich in der Schmelze wie Schwebeteilchen, die aufgrund
der geringen, auf sie wirkenden Auftriebskraft hdufig in
der Schmelze verbleiben wiirden. Wird ein solches Blas-
chen mittels einer Schwingung angeregt, vergroRert sich
sein Aktionsradius, so dass eine Kollision mit einem be-
nachbarten Blaschen wahrscheinlicher wird. Je gréRer
eine aufgrund eines Zusammenschlusses von Einzelbla-
sen gebildete Gasblase ist, desto hoher ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass die auf sie wirkende Auftriebskraft
ausreicht, die Gasblase an die Oberflache der metalli-
schen Schmelze aufsteigen und aus der Schmelze ent-
weichen zu lassen und damit eine verbesserte Entga-
sung der Schmelze zu bewirken.

[0005] Es hat sich allerdings gezeigt, dass die Anre-
gungsfahigkeit einer Einzelblase von deren Masse und
GroRRe abhangig ist. Das bedeutet, dass die Menge an
in der Schmelze vorhandenen Gasblasen, die in der Re-
gel in einer statistischen BlasengréRenverteilung vorlie-
gen, durch Anregung mit einer Schwingung in einer
Schwingungsfrequenz nur zum Teil angeregt werden,
wahrend andere Gasblasen kaum oder nicht angeregt
werden.

[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein im Hin-
blick auf die Anregungsfahigkeit der in der metallischen
Schmelze vorliegenden Gasblasen verbessertes Ver-
fahren zur Erhéhung einer Entgasungsgeschwindigkeit
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der Schmelze sowie eine dafiir geeignete Vakuument-
gasungsanlage bereitzustellen.

[0007] Die Aufgabe wird fur das Verfahren zur Erho-
hung einer Entgasungsgeschwindigkeit an einer metal-
lischen Schmelze in einer Vakuumentgasungsanlage,
wobei die metallische Schmelze sich in einem metallur-
gischen Gefal befindet, welches in einem Entgasungs-
raum der Vakuumentgasungsanlage angeordnet wird
und wobei der Entgasungsraum evakuiert wird, wobei
das Gefall und/oder die Schmelze in eine Schwingung
versetzt wird, welche eine Agglomeration von sich in der
Schmelze befindenden Gasblasen bewirkt, dadurch ge-
l6st, dass die Schwingung Uber mindestens einen
Schwingungsgeber auf die metallische Schmelze lber-
tragen wird, welcher eine Schwingung mit einer sich in
einem Behandlungszeitraum der metallischen Schmelze
verandernden Schwingungsfrequenz aussendet.
[0008] Das Verfahren ermdglicht eine Anregung von
Gasblasen mittels der eingetragenen Schwingung, die
auch stark unterschiedlich gro3 sein kdnnen. Aufgrund
der Anderung der Schwingungsfrequenz der einge-
brachten Schwingung im Behandlungszeitraum der
Schmelze werden nacheinander Gasblasen mit unter-
schiedlicher BlasengrofRe in Schwingung versetzt und
damit die Kollisionswahrscheinlichkeit mit benachbarten
Gasblasen in der Schmelze erhdht. Dabei werden deut-
lich mehr Gasblasen angeregt, als dies der Fall ist, wenn
lediglich eine Schwingung mit einer einzigen Schwin-
gungsfrequenz induziert wird. Dadurch wird die Entga-
sungsgeschwindigkeit der Schmelze signifikant erhéht.
Die Laufzeit von Vakuumpumpen zur Entgasung der
Schmelze kann dadurch gesenkt und der Energiebedarf
fur den Entgasungsprozess reduziert werden.

[0009] Insbesondere wird die Schwingungsfrequenz
im Behandlungszeitraum innerhalb eines Frequenzban-
des, insbesondere im Bereich von 10 Hz bis 50 kHz, ver-
andert. Dieses Frequenzband hat sich als besonders ef-
fektiv erwiesen, die in der Regel vorhandenen Gasblasen
mit ihren unterschiedlichen Blasendurchmessern mog-
lichst alle zum Schwingen und damit zur Kollision mit
einer benachbarten Gasblase zu bringen. Dabei hat sich
gezeigt, dass groRere Gasblasen eher bei niedrigen
Schwingungsfrequenzen f ankoppeln, wahrend kleinere
Gasblasen eher bei hohen Schwingungsfrequenzen fan-
koppeln. Dabei korreliert die BlasengréRe nach derzeiti-

1
ger Erkenntnis in etwa mit dem Quotienten von ? .

[0010] Dabei kann durch Uberwachung des aktuellen
Gasdrucks Uber der Schmelze flr einen bestimmten
Schmelzentyp in einfacher Weise bestimmt werden, bei
welcher Schwingungsfrequenz besonders viel Gas aus
der Schmelze entweicht. Sinkt der Gasdruck bei einer
bestimmten Schwingungsfrequenz oder bleibt dieser zu-
mindest in etwa konstant, so liegt ein weitgehend gleich-
mafiger Entgasungsvorgang vor. Steigt der Gasdruck
aber bei einer bestimmten Schwingungsfrequenz pl6tz-
lich an, so liegen besonders viele Gasblasen in der
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Schmelze vor, die bei dieser Schwingungsfrequenz an-
koppeln, miteinander kollidieren und sich zu gréReren
Gasblasen zusammenschliefen, die dann aufsteigen
und an der Oberflache der Schmelze abgesaugt werden.
[0011] So kénnen fiur unterschiedliche Schmelzenty-
pen unterschiedliche Fahrprogramme erstellt werden,
die eine schnellstmdgliche Entgasung fiir die jeweilige
Schmelze gewahrleisten.

[0012] Vorzugsweise wird die Schwingungsfrequenz
im Behandlungszeitraum gesenkt. Dabei wird von einer
hohen Schwingungsfrequenz gestartet und diese,
schrittweise oder stetig, auf eine niedrigere Schwin-
gungsfrequenz abgesenkt, um eine Ankoppeln der un-
terschiedlichen Gasblasen an die jeweils optimale Anre-
gungsschwingung zu erreichen.

[0013] Dabei hat es sich bewahrt, dass die Schwin-
gungsfrequenz im Behandlungszeitraum im Bereich ei-
nes Frequenzbandes verandert wird und dass mindes-
tens eine einzelne Schwingungsfrequenz Uber einen
Haltezeitraum gleich gehalten wird. Liegen viele Gasbla-
sen gleicher oder ahnlicher Blasengré3e vor, so kann
ein solcher Haltevorgang bei einer spezifischen Schwin-
gungsfrequenz, bei der gerade diese Gasblasen bevor-
zugt an die Schwingung ankoppeln, zu einer noch weiter
beschleunigten Entgasung der Schmelze flihren.
[0014] Innerhalb des Frequenzbandes wird vorzugs-
weise

- mindestens eine erste Schwingungsfrequenz tber
einen ersten Haltezeitraum gleich gehalten, an-
schlieend

- die Schwingungsfrequenz gesenkt, anschlieBend

- mindestens eine zweite Schwingungsfrequenz tiber
einen zweiten Haltezeitraum gleich gehalten, und
anschlieRend

- die Schwingungsfrequenz weiter gesenkt.

[0015] Eine derartige Vorgehensweise istinsbesonde-
re dann von Vorteil, wenn hauptsachlich Gasblasen mit
zwei unterschiedlichen Blasendurchmessern vorliegen.
In den beiden Haltezeitrdumen werden die Schwin-
gungsfrequenzen uber einen langeren Zeitraum einge-
bracht, die an die einen bzw. die anderen Gasblasen
abkoppeln.

[0016] Eshatsichweiterhinals effektiverwiesen, wenn
die Schwingung Giber mindestens zwei Schwingungsge-
ber auf das GefaR und/oder die metallische Schmelze
Ubertragen wird, wobei die Schwingungsgeber jeweils
eine unterschiedliche Schwingung mit einer sich in dem
Behandlungszeitraum der metallischen Schmelze ver-
andernden Schwingungsfrequenz aussenden. Dies er-
zeugt in der Schmelze zu einem Zeitpunkt gleichzeitig
vorliegende Bereiche, in denen unterschiedliche Schwin-
gungen vorherrschen. Dabei spielt auch eine Schwin-
gungsiberlagerung der unterschiedlichen Schwin-
gungsfrequenzen in der Schmelze eine die Entgasungs-
geschwindigkeit erhdhende Rolle.

[0017] Die Aufgabe wird weiterhin fur die Vakuument-
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gasungsanlage zur Durchfliihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens geldst, indem diese umfasst:

- einen evakuierbaren Entgasungsraum zur Aufnah-
me eines metallurgischen GefaRes,

- eine im Entgasungsraum angeordnete oder in den
Entgasungsraum einbringbare Halterung fur das
metallurgische Gefal,

- mindestens einen Schwingungsgeber, der im Ent-
gasungsraum an das metallurgische Gefal® ankop-
pelbaristund/oderin eine im Gefal vorhandene me-
tallische Schmelze einbringbar ist, um in einem Be-
handlungszeitraum eine Schwingung auf das Gefal
und/oder die sich darin befindende metallische
Schmelze zu Ubertragen, und

- einen mitdem mindestens einen Schwingungsgeber
verbundenen Schwingungsfrequenzregler, welcher
dem mindestens einen Schwingungsgeber ein Fre-
quenzband vorgibt, in welchem eine Schwingungs-
frequenz der Schwingung im Behandlungszeitraum
veranderbar ist.

[0018] Die erfindungsgemale Vakuumentgasungsan-
lage ermdglicht eine besonders schnelle Entgasung der
Schmelze und ist damit energiesparend zu betreiben.
[0019] Ineiner bevorzugten Ausgestaltung der Vakuu-
mentgasungsanlage sind mindestens zwei Schwin-
gungsgeber vorhanden. Dies erhéht den Schwingungs-
eintrag in die Schmelze und damit die Entgasungsge-
schwindigkeit der Schmelze.

[0020] Vorzugsweise ist dabei pro Schwingungsgeber
ein separater Schwingungsfrequenzregler vorhanden.
So kénnen an jedem Schwingungsgeber unterschiedli-
che Frequenzbander durchlaufen werden, wobei je nach
Anordnung des jeweiligen Schwingungsgebers eine da-
zu passende Variation der Schwingungsfrequenzen in
einem vorbestimmten Frequenzband eingestellt werden
kann.

[0021] Ineiner bevorzugten Ausgestaltung der Vakuu-
mentgasungsanlage ist mindestens ein Schwingungsge-
ber durch eine in die metallische Schmelze eintauchbare
Spiillanze gebildet. Die Splllanze steht dabei in keinem
direkten Kontakt zum GefaR, sondern lediglich in direk-
tem Kontakt zur Schmelze. Die Position der Spillanze
wie auch deren Eintauchtiefe in die Schmelze kann dabei
je nach Gefal} fest eingestellt oder variabel, insbeson-
dere wahrend der Behandlungszeit der Schmelze ver-
anderlich sein. Uber die Spiillanze wird in der Regel In-
ertgas in die Schmelze eingeblasen, wobei die aufstei-
genden Inertgasblasen die in der Schmelze verteilten
Gasblasen mit sich an die Oberflache der Schmelze rei-
Ren sollen. Eine solche Spilllanze wirkt insbesondere im
Mittenbereich der Schmelze auf vorhandene Gasblasen
ein.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Vakuumentgasungsanlage weist mindestens ein
Schwingungsgeber einen Kontaktbackentrager mit min-
destens einer Kontaktbacke zur Herstellung eines me-
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chanischen Kontakts mit dem metallurgischen Gefal
auf, wobei der Kontaktbackentrdger uber einen
Schwenkmechanismus am Boden des Entgasungs-
raums oder an der Halterung derart schwenkbar ange-
ordnetist, dass die mindestens eine Kontaktbacke in me-
chanischen Kontakt zum Gefald bringbar und die Schwin-
gung auf das GefaR und/oder die Schmelze lbertragbar
ist.

[0023] Ein solcher Schwingungsgeber wirkt insbeson-
dere im Randbereich der Schmelze angrenzend an das
Gefal} auf vorhandene Gasblasen ein.

[0024] Besonders bevorzugt ist eine Vakuumentga-
sungsanlage, die sowohl einen Schwingungsgeber in
Form einer Spilllanze wie auch mindestens einen
Schwingungsgeber mit Kontaktbackentrager und min-
destens einer Kontaktbacke aufweist, der in mechani-
schen Kontakt zum GefaR bringbar ist.

[0025] Die Figuren 1 bis 6 sollen das erfindungsgema-
Re Verfahren und erfindungsgemale Vakuumentga-
sungsanlagen beispielhaft erlautern. So zeigt:

FIG1 eine erste Vakuumentgasungsanlage im
Schnittbild mit zwei Schwingungsgebern;

FIG2 dieerste Vakuumentgasungsanlage aus FIG 1;

FIG3 eine zweite Vakuumentgasungsanlage im
Schnittbild mit einem Schwingungsgeber in
Form einer Spillanze;

FIG4 die zweite Vakuumentgasungsanlage aus FIG
3

FIG5 eine dritte Vakuumentgasungsanlage im
Schnittbild; und

FIG6 diedritte Vakuumentgasungsanlage aus FIG 5.

[0026] FIG 1 zeigt eine erste Vakuumentgasungsan-

lage 1 im Schnittbild mit zwei Schwingungsgebern 2a,
2b. Die Vakuumentgasungsanlage 1 umfasst einen eva-
kuierbaren Entgasungsraum 10 zur Aufnahme eines me-
tallurgischen Gefalles 3, eineim Entgasungsraum 10 an-
geordnete Halterung 4 fiir das metallurgische Gefal® 3
und die beiden Schwingungsgeber 2a, 2b, die im Entga-
sungsraum 10 an das metallurgische Gefal} 3 ankoppel-
bar sind, um in einem Behandlungszeitraum eine
Schwingung 100 (siehe auch FIG 2) auf das Gefal 3 und
die sich darin befindende metallische Schmelze 5 zu
Ubertragen. Die Schwingungsgeber 2a, 2b sind mit ei-
nem Schwingungsfrequenzregler 20 verbunden, wel-
cher den Schwingungsgebern 2a, 2b ein Frequenzband
vorgibt, in welchem eine Schwingungsfrequenz der
Schwingung 100 im Behandlungszeitraum veranderbar
ist. Jeder Schwingungsgeber 2a, 2b weist einen Kontakt-
backentrager 2a’, 2b’ mit jeweils drei Kontaktbacken 2a”,
2b” zur Herstellung eines mechanischen Kontakts mit
dem metallurgischen GefaR 3 auf. Der jeweilige Kontakt-
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backentrager 2a’, 2b’ ist Giber einen Schwenkmechanis-
mus 6a, 6b am Boden 10a des Entgasungsraums 10
derart schwenkbar angeordnet, dass die Kontaktbacken
2a”, 2b” in mechanischen Kontakt zum Gefal} 3 bringbar
und die Schwingung 100 auf das GefaR 3 und die
Schmelze 5 Uibertragbar ist. In FIG 1 sind die Kontaktba-
cken 2a”, 2b” noch nicht in Kontakt zum Gefal} 3 ange-
ordnet und es wird keine Schwingung 100 induziert. Aus
der Schmelze 5in den Entgasungsraum 10 gelangendes
Gas 7 wird Uber eine Absaugung 8 abgesaugt, um ein
Vakuum im Entgasungsraum 10 aufrecht zu erhalten.
Das Gefal} 3 ist hier mittels der Halterung 4 aus dem
Entgasungsraum 10 fahrbar.

[0027] FIG2zeigtdieerste Vakuumentgasungsanlage
1 aus FIG 1 mit an das GefaR 3 angelegten Kontaktba-
cken 2a”, 2b”. Es wird das Verfahren zur Erhéhung der
Entgasungsgeschwindigkeit an der metallischen
Schmelze 5 durchgefiihrt, wobei die metallische Schmel-
ze 5 sich in dem metallurgischen Gefafd 3 befindet, wel-
ches im Entgasungsraum 10 angeordnet ist. Der Entga-
sungsraum 10 wird Uber die Absaugung 8 evakuiert. Das
Gefal 3 und die Schmelze 5 werden mit der Schwingung
100 beaufschlagt. Dadurch wird eine Agglomeration von
sich in der Schmelze 5 befindenden Gasblasen bewirkt.
Die Schwingung wird dabei Uber die Schwingungsgeber
2a, 2b auf die metallische Schmelze 5 lbertragen, wel-
che die Schwingung 100 mit einer sich in dem Behand-
lungszeitraum der metallischen Schmelze 5 verandern-
den Schwingungsfrequenz aussenden. Dadurch werden
Gasblasen in der Schmelze 5, die unterschiedlichste
GroRen aufweisen, angeregt zu schwingen und mit be-
nachbarten Gasblasen zu kollidieren.

[0028] FIG 3 zeigt eine zweite Vakuumentgasungsan-
lage 1’ im Schnittbild mit einem Schwingungsgeber 2 in
Form einer Spiillanze, Uber die ein Spulgas 9 in Form
von Inertgas in die Schmelze 5 eingebracht wird. Gleiche
Bezugszeichen wie in FIG 1 kennzeichnen gleiche Ele-
mente. Eine bewegliche Kontaktbacke 2” (siehe horizon-
taler Doppelpfeil) wird an die Spullanze gedriickt, welche
eine Schwingung 100 (siehe FIG 4) auf die Schmelze 5
Ubertragt. Die Position der Spillanze in der Schmelze 5
ist vertikal veréanderbar (siehe vertikaler Doppelpfeil).
[0029] FIG 4 zeigt die zweite Vakuumentgasungsan-
lage 1’ aus FIG 3, wobei die Kontaktbacke 2” gegen die
Spiillanze gedricktist und diese somit als Schwingungs-
geber 2 fir die Schmelze 5 fungiert. Gleiche Bezugszei-
chen wie in FIG 3 kennzeichnen gleiche Elemente. Der
Entgasungsraum 10 weist hier einen abnehmbaren De-
ckel (nicht dargestellt) auf, damit das Gefal3 3 von oben
in den Entgasungsraum 10 eingebracht und wieder dar-
aus entnommen werden kann, beispielsweise mit Hilfe
eines nicht dargestellten Deckenkrans.

[0030] FIG 5 zeigt eine dritte Vakuumentgasungsan-
lage 1” im Schnittbild. Gleiche Bezugszeichen wie in den
Figuren 1 bis 4 kennzeichnen gleiche Elemente. Hier sind
insgesamt drei Schwingungsgeber 2, 2a, 2b vorhanden.
Der erste Schwingungsgeber 2 ist in Form einer Spiillan-
ze ausgebildet, wahrend die beiden anderen Schwin-
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gungsgeber 2a, 2b Kontaktbackenhalterungen 2a’, 2b’
mit je drei Kontaktbacken 2a”, 2b” umfassen, die von
auflen an das Gefal} 3 angelegt werden kdnnen. Fir den
ersten Schwingungsgeber 2 ist ein Schwingungsfre-
quenzregler 20, fir die beiden weiteren Schwingungs-
geber 2a, 2b ein gemeinsamer weiterer Schwingungs-
frequenzgeber 20’ vorhanden. Weiterhin ist ein Druck-
sensor 11 zur Erfassung des im Entgasungsraum 10
herrschenden Drucks vorhanden, der mit einer zentralen
Einheit 12 datentechnisch verbunden ist. Die zentrale
Einheit 12 ist insbesondere eine Datenverarbeitungsein-
heit. Die beiden Schwingungsfrequenzregler 20, 20’sind
ebenfalls datentechnisch mit der zentralen Einheit 12
verbunden.

[0031] Die zentrale Einheit 12 erfasst die vom Druck-
sensor 11 gemessenen Druckdaten und bestimmt ein
geeignetes Schwingungsfrequenzband und geeignete
Haltezeitrdume bei ausgewahlten einzelnen Schwin-
gungsfrequenzen, beidenen gemaf den Druckdaten viel
Gas aus der Schmelze 5 in den Entgasungsraum 10 ent-
weicht. Das ermittelte optimale Fahrprogramm fiir die be-
treffende Schmelze 5 wird in der zentralen Einheit hin-
terlegt und kann fiir nachfolgende Schmelzen gleichen
Typs verwendet werden.

[0032] FIG 6zeigtdiedritte Vakuumentgasungsanlage
17 aus FIG 5 mit angelegten Kontaktbacken 2”, 2a”, 2b”.
Der erste Schwingungsgeber 2 ist mitdem Schwingungs-
frequenzregler 20 verbunden, der die Schwingungsfre-
quenz der von der Spilllanze auf die Schmelze 5 lber-
tragenen ersten Schwingung 100’ und Frequenzande-
rungen im Behandlungszeitraum vorgibt. Die beiden wei-
teren Schwingungsgeber 2a, 2b sind mit einem weiteren
Schwingungsfrequenzregler 20’ verbunden, der eine zur
ersten Schwingung 100’ unterschiedliche zweite Schwin-
gung 100” und deren Frequenzverlauf vorgibt. Aufgrund
der Uberlagerung der unterschiedlichen Schwingungen
100’, 100” kommt es zu einer vermehrten Entgasung der
Schmelze 5.

[0033] Die Figuren 1 bis 6 sollen die vorliegende Er-
findung lediglich beispielhaft erldutern. So kénnen an-
ders ausgebildete Schwingungsgeber, Entgasungsrau-
me, Gefalle, Halterungen usw. sowie Frequenzbander
eingesetzt werden, ohne den Erfindungsgedanken zu
verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erhéhung einer Entgasungsge-
schwindigkeit an einer metallischen Schmelze (5) in
einer Vakuumentgasungsanlage (1, 1’, 1), wobei
die metallische Schmelze (5) sich in einem metall-
urgischen Gefal} (3) befindet, welches in einem Ent-
gasungsraum (10) der Vakuumentgasungsanlage
(1, 1", 1”) angeordnet wird und wobei der Entga-
sungsraum (10) evakuiert wird, und wobei das Gefal
(3) und/oder die Schmelze (5) in eine Schwingung
(100, 100’, 100”) versetzt wird, welche eine Agglo-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

meration von sich in der Schmelze (5) befindenden
Gasblasen bewirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingung
(100, 100°, 100”) Uber mindestens einen Schwin-
gungsgeber (2, 2a, 2b) auf die metallische Schmelze
(5) Ubertragen wird, welcher die Schwingung (100,
100’, 100”) mit einer sich in einem Behandlungszeit-
raum der metallischen Schmelze (5) verandernden
Schwingungsfrequenz aussendet.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungs-
frequenz im Behandlungszeitraum innerhalb eines
Frequenzbandes, insbesondere im Bereich von 10
Hz bis 50 kHz, verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungs-
frequenz im Behandlungszeitraum gesenkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungs-
frequenz im Behandlungszeitraum im Bereich eines
Frequenzbandes verandert wird und dass mindes-
tens eine einzelne Schwingungsfrequenz tiber einen
Haltezeitraum gleich gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des Fre-
quenzbandes

- mindestens eine erste Schwingungsfrequenz
Uber einen ersten Haltezeitraum gleich gehalten
wird, anschlieend

- die Schwingungsfrequenz gesenkt wird, an-
schlieBend

- mindestens eine zweite Schwingungsfrequenz
Uber einen zweiten Haltezeitraum gleich gehal-
ten wird, und anschlielend

- die Schwingungsfrequenz weiter gesenkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingung
(100, 100°, 100”) Uber mindestens zwei Schwin-
gungsgeber (2, 2a, 2b) auf das GefaR (3) und/oder
die metallische Schmelze (5) Gibertragen wird, wobei
die Schwingungsgeber (2, 2a, 2b) jeweils eine un-
terschiedliche Schwingung (100, 100’, 100”) mit ei-
ner sich in dem Behandlungszeitraum der metalli-
schen Schmelze (5) verandernden Schwingungsfre-
quenz aussenden.

Vakuumentgasungsanlage (1, 1°, 1”) zur Durchfih-
rung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 6, umfassend:

- einen evakuierbaren Entgasungsraum (10) zur
Aufnahme eines metallurgischen Gefalies (3),
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- eine im Entgasungsraum (10) angeordnete
oder in den Entgasungsraum (10) einbringbare
Halterung (4) fur das metallurgische GefaR (3),
- mindestens einen Schwingungsgeber (2, 2a,
2b), der im Entgasungsraum (10) an das metal-
lurgische GefaR (3) ankoppelbar ist und/oder in
eine im Gefall (3) vorhandene metallische
Schmelze (5) einbringbar ist, um in einem Be-
handlungszeitraum eine Schwingung (100,
100’, 100”) auf das Gefal} (3) und/oder die sich
darin befindende metallische Schmelze (5) zu
Ubertragen, und

- einen mit dem mindestens einen Schwin-
gungsgeber (2, 2a, 2b) verbundenen Schwin-
gungsfrequenzregler (20, 20’), welcher dem
mindestens einen Schwingungsgeber (2, 2a,
2b) ein Frequenzband vorgibt, in welchem eine
Schwingungsfrequenz der Schwingung (100,
100, 100”) im Behandlungszeitraum verander-
bar ist.

Vakuumentgasungsanlage nach Anspruch 7,
wobei mindestens zwei Schwingungsgeber (2, 2a,
2b) vorhanden sind.

Vakuumentgasungsanlage nach Anspruch 8,
wobei pro Schwingungsgeber (2, 2a, 2b) ein sepa-
rater Schwingungsfrequenzregler (20, 20°) vorhan-
den ist.

Vakuumentgasungsanlage nach einem der Ansprii-
che 7 bis 9, wobei mindestens ein Schwingungsge-
ber (2) durch eine in die metallische Schmelze (5)
eintauchbare Spiillanze gebildet ist.

Vakuumentgasungsanlage nach einem der Ansprii-
che 7 bis 10, wobei mindesten ein Schwingungsge-
ber (2a, 2b) einen Kontaktbackentrager (2a’, 2b’) mit
mindestens einer Kontaktbacke (2a”, 2b”) zur Her-
stellung eines mechanischen Kontakts mit dem me-
tallurgischen GefaR (3) aufweist, wobei der Kontakt-
backentrager (2a’, 2b’) Gber einen Schwenkmecha-
nismus (6a, 6b) am Boden (10a) des Entgasungs-
raums (10) oder an der Halterung (4) derart
schwenkbar angeordnet ist, dass die mindestens ei-
ne Kontaktbacke (2a”, 2b”) in mechanischen Kon-
takt zum Gefal (3) bringbar und die Schwingung
(100, 100”) aufdas Gefalt (3) und/oder die Schmelze
(5) Ubertragbar ist.
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