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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len von wasserstoffarmem Kupfer in einem Schmelzeo-
fen mit einem in einer Kupferschmelze eingebrachten
rotierenden Impeller, wobei durch den rotierenden Im-
peller hindurch ein Spilgas in die Kupferschmelze ein-
gebracht wird und beim Einbringen des Spiilgases ent-
stehende Spiulgasbldschen durch den rotierenden Im-
pellerinder Kupferschmelze verteilt werden, sodass eine
Spllgasbehandlung der Kupferschmelze erfolgt und in
der Kupferschmelze befindlicher Wasserstoff vermindert

wird, wobei wahrend des Einbringens des Splilgases ei-

ne Rotationsgeschwindigkeit des rotierenden Impellers

weniger als 200U/min, weniger als 150U/min, weniger

als 100U/min, weniger als 60U/min oder weniger als
30U/min betragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von wasserstoffarmem Kupfer in einem Schmel-
zeofen miteinem in einer Kupferschmelze eingebrachten
rotierenden Impeller und eine Kupferschmelze sowie ein
Kupferelement und ein Schmelzeofen.

[0002] Bei der Herstellung von Kupferteilen, wie bei-
spielsweise Halbzeugen, verursacht urspringlich in der
Kupferschmelze befindlicher Wasserstoff Blasen an der
Oberflache der Kupferteile. Um entsprechende Qualita-
ten bereitzustellen, bei denen die Blasen vermindert sind
oder entsprechend nicht auftreten, werden hergestellte
Kupferelemente, wie beispielsweise Halbzeug, mit dem
Auge nach derartigen Blasen untersucht und entspre-
chend aussortiert. Diese Verfahren sind sowohl zeitauf-
wendig als auch schlecht reproduzierbar.

[0003] Allgemeine Informationen zur Behandlung von
Kupferschmelzen kénnen Friedrich und Krautlein; Melt
Treatment of Copper and Aluminium - The Complex Step
before Casting. in Metallurgija - Journal of Metallurgy
2006, 251 - 266, enthommen werden.

[0004] Es ist bekannt, in einer Schmelze durch Einfi-
genvon Gasblasen den Wasserstoffgehaltder Schmelze
zu verringern. Dabei stehen unterschiedliche Mdglich-
keiten des Einbringens von Gasblasen zur Verfiigung.
Zum einen mittels eines Impellers, durch den das Gas
geflihrt und durch Rotieren in die Kupferschmelze ein-
gebracht wird, zum anderen durch Spulsteine, welche
im unteren Bereich eines Kupferschmelzeofens ange-
ordnet sind oder unter Verwendung einer Spllgaslanze,
welche in die Kupferschmelze eingefiihrt wird und ber
die Gasblasen der Kupferschmelze zugefiihrt werden
kdénnen. Besonders vorteilhaft ist, wenn die Gasblasen
moglichst klein sind und/oder in groRer Anzahl vorliegen.
Dadurch kann auf die Reaktionsflache Einfluss genom-
men werden, da Wasserstoff aus dem Kupfer in die ein-
zelnen Gasblasen hineindiffundiert.

[0005] Umdie Qualitatdes hergestellten KupfersinBe-
zug auf den Wasserstoffgehalt zu erhéhen, wird nach
dem Stand der Technik die Menge des eingebrachten
Gases und/oder die Behandlungsdauer variiert.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es den Stand der
Technik zu verbessern.

[0007] Geldst wird die Aufgabe durch ein Verfahren
zum Herstellen von wasserstoffarmem Kupfer in einem
Schmelzeofen mit einem in einer Kupferschmelze ein-
gebrachten rotierenden Impeller, wobei durch den rotie-
renden Impeller hindurch ein Spllgas in die Kupfer-
schmelze eingebracht wird und beim Einbringen des
Spllgases entstehende Spiilgasblaschen durch den ro-
tierenden Impeller in der Kupferschmelze verteilt wer-
den, sodass eine Spiilgasbehandlung der Kupferschmel-
ze erfolgt und in der Kupferschmelze befindlicher Was-
serstoff vermindert wird, wobeiwahrend des Einbringens
des Spilgases eine Rotationsgeschwindigkeit des rotie-
renden Impellers weniger als 200U/min, weniger als
150U/min, weniger als 100U/min, weniger als 60U/min
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oder weniger als 30U/min betragt.

[0008] Der Kern der Erfindung beruht insbesondere
darauf, dass in die Kupferschmelze ein rotierender Im-
peller eingebracht wird, durch welchen entsprechende
Spiilgase in die Kupferschmelze eingebracht und durch
den zum Impeller zugehdrigen Propeller verteilt werden.
Die in der Kupferschmelze befindlichen Blaschen aus
dem Spiilgas nehmen dann entsprechend den Wasser-
stoff auf und transportieren diesen durch Ausgasen aus
der Kupferschmelze heraus.

[0009] Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass
dieser Effekt bei Rotationsgeschwindigkeit unterhalb von
200U/min oder bei Werten darunter deutlich verbessert
ist. Hervorragende Resultate werden insbesondere bei
Rotationsgeschwindigkeiten von 60U/min bis 30U/min
erzeugt.

[0010] Eine Erklarung dieses Effekts kdnnte sein, dass
- im Gegensatz zu Rotationsgeschwindigkeiten des
Standes der Technik von 300U/min oder mehr - einge-
brachte Spilgasblaschen seltener miteinander kollidie-
ren. Dies fihrt dazu, dass Spulgasbladschen sich seltener
mit anderen Spillgasbldschen zu Spllgasblasen verei-
nen und dadurch die Reaktionsoberflache vermindert
wird.

Folgendes Begriffliche sei erlautert:

[0011] Ein "Schmelzeofen" ist eine Vorrichtung, in der
Kupferausgangsmaterialien verflissigt und/oder flissi-
ges Kupfer, insbesondere thermisch, behandelt wird, um
auf die Kupferschmelze einwirken zu kdnnen. Unter dem
Begriff "Kupfer" wird insbesondere ein Metall oder eine
Metalllegierung verstanden, welche wenigstens einen
Anteil von 50 Masse-% Cu aufweisen. Auch wird als Kup-
fer das Metall oder die Metalllegierung bezeichnet, wel-
che einen Mindestanteil von 99 Masse-% oder noch ho-
here Reinheitsgehalte an Cu aufweist.

[0012] Unter "wasserstoffarm" wird verstanden, dass
der Anteil an elementaren und/oder gasférmigem Was-
serstoff (H,) gegeniiber unbehandeltem Kupfer oder un-
behandelter Kupferschmelze "vermindert" ist und die An-
zahl der Blasen oder entsprechend die Grée der Blasen
an der Oberflache von Kupferteilen gegenliber Kupfer-
teilen aus unbehandeltem Kupfer verringert ist. Somit
entspricht ein "Vermindern" des Wasserstoffs insbeson-
dere der Verringerung der Konzentration an Wasserstoff
in der Kupferschmelze oder entsprechender nachgela-
gerter Produkte.

[0013] Eine "Kupferschmelze" ist Kupfer oder eine
Kupferlegierung mit viskosen Eigenschaften. Im Gegen-
satz zu festem Kupfer oder festen Kupferlegierungen
weist das Kupfer oder entsprechend die Kupferlegierung
in der Kupferschmelze eine gewisse Viskositat auf, so-
dass beispielsweise ein Rihren mittels eines Rihrwerks
(Impellers) méglich ist.

[0014] Als "Spulgas" kénnen unterschiedliche Gase
eingesetzt werden. So kann beispielsweise Stickstoff
(N5) oder CO oder Mischungen daraus verwendet wer-
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den. Auch Edelgase und andere inerte Gase oder Gas-
mischungen kdénnen eingesetzt werden. Besonders vor-
teilhaft ist es, wenn das Spulgas im Wesentlichen olfrei
und/oder trocken ist. Das "Spulgas" sollte keine Verun-
reinigungen wie Wasserstoff, Feuchte (Wasser) u./o. Ol
enthalten, da es sonst selbst zur Wasserstoffquelle fir
das Kupfer werden kénnte.

[0015] Der"Impeller" ragt zumeist teilweise in die Kup-
ferschmelze hinein und pragt mittels Rotation der Kup-
ferschmelze eine Rotation auf, wodurch ein Durchmi-
schen der Kupferschmelze erfolgt. Dabei werden sowohl
die Kupferschmelze als auch die Splilgasblaschenin der
Kupferschmelze verteilt. Somit hat der in der Kupfer-
schmelze befindliche Wasserstoff ausreichend Maglich-
keit, in die Spililgasblaschen hinein zu diffundieren. Der
Impeller wird dabei durch eine hohle Welle, durch welche
das Spilgas transportiert wird, und einen Rihrer gebil-
det. Dabei kann der Rihrer als Propellerriihrer, Schrag-
blattrihrer, Scheibenrihrer, Taumelscheibenrihrer,
Hollow-Blade-Rihrer, Impellerriihrer, Kreuzbalkenrih-
rer, Ankerrlhrer, Blattrihrer, Gitterriihrer, Wendelriihrer
oder Zahnscheibenrihrer ausgestaltet sein, wobei je-
weils insbesondere das Spiilgas Uiber den Rihrer der
Kupferschmelze zugefihrt wird.

[0016] Der Welle wird insbesondere mittels eines Mo-
tors eine "Rotationsgeschwindigkeit" aufgepragt, sodass
der Rihrer und somit der Impeller mit dieser Rotations-
geschwindigkeit rotieren. Rotationsgeschwindigkeit wird
auch Umdrehungsgeschwindigkeit oder Drehgeschwin-
digkeit genannt. Aligemein gibt diese GréRe an, wie oft
in einem bestimmten Zeitintervall der Kérper (hier der
Impeller/die Welle) eine vollstandige Rotation durchfiihrt.
[0017] Ineiner Ausfiihrungsform erfolgt das Herstellen
des wasserstoffarmen Kupfers in einem kontinuierlichen
Verfahren, insbesondere in einem Durchlaufverfahren.
[0018] Somitistesauch mdglich beim kontinuierlichen
Herstellungsverfahren im Durchlaufverfahren Kupfer-
schmelzen mit verringertem Wasserstoffgehalt herzu-
stellen. Produkte, welche auf dieser Schmelze basieren
weisen kaum noch Blaschen auf und es kdnnen entspre-
chende Qualitaten hergestellt werden.

[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Spllgas
im Wesentlichen 6lfrei und trocken ist, wobei als Spuilgas
Ar, N, oder CO eingesetzt wird.

[0020] Um eine entsprechende Viskositat zu errei-
chen, weist die Kupferschmelze eine Temperatur ober-
halb von 1100°C auf.

[0021] Ineinerweiteren Ausgestaltung bestehtder Ro-
torim Wesentlichen aus Keramik, Graphit oder einer Ke-
ramik-Graphit-Mischung.

[0022] Um die Spulgaskonzentration und insbesonde-
re die Anzahl der Spulgasbldschen zu erhéhen, kann zu-
satzlich Spilgas in die Kupferschmelze eingebracht wer-
den.

[0023] Dies kann durch einen "schmelzeseitigen Be-
gasungszugang" erfolgen. Dies kann beispielsweise
durch sogenannte Spllsteine erfolgen, welche haufigbo-
denseitig am Behalter des Schmelzeofens angeordnet
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sind, oder auch durch Spllgaslanzen, welche von oben
in die Kupferschmelze eingefiihrt werden und deren
Spiilgasauslass bodennah angeordnet wird.

[0024] In einem weiteren Aspekt wird die Aufgabe ge-
16st, durch eine Kupferschmelze, welche einen Wasser-
stoffanteil kleiner 1ppm, kleiner 0,8ppm, kleiner 0,5ppm,
kleiner 0,2ppm oder kleiner 0,1ppm aufweist.

[0025] Somit kann eine Kupferschmelze bereitgestellt
werden, welche Wasserstoffkonzentrationen aufweist,
welche mit Verfahren des Standes der Technik bisher
nicht erreichbar waren.

[0026] In einem weiteren Aspekt wird die Aufgabe ge-
16st durch ein Kupferelement, insbesondere Kupferprofil,
welches aus einer zuvor beschrieben Kupferschmelze
hergestellt ist und welches einen Wasserstoffanteil klei-
ner 1ppm, kleiner 0,8ppm, kleiner 0,5ppm, kleiner
0,2ppm oder kleiner 0,1ppm aufweist.

[0027] Zudem wird die Aufgabe geldst durch einen
Schmelzeofen mit einem Impeller, wobei der Schmelze-
ofenderart eingerichtetist, dass ein zuvor beschriebenes
Verfahren durchgefiihrt wird.

[0028] Im Weiteren wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels naher erlautert. Dabei zeigt die

Figur 1  eine stark schematische Schnittdarstellung
eines Schmelzeofens flir Kupfer.
[0029] Ein Schmelzeofen 101 fir Kupfer weist eine

Ofenwand 109, ein durch die Ofenwand 109 gebildeten
Schmelzeraum 103, einen aus einer Keramik-Graphit-
Mischung bestehende Hohlwelle 105 mit zugehdrigen
Impellerrihrer 107 auf, welche gemeinsam einen Impel-
ler 106 bilden. Bodenseitig und somit schmelzeseitig ist
in der Ofenwand 109 ein Spulstein 113 mit einem zuge-
hérigen Gaszugang 115 angeordnet.

[0030] Die Hohlwelle 105 weist einen Hohlraum 108
auf. Der Hohlraum 108 fiihrt bis zum Impellerrihrer 107,
welcher Offnungen 112 aufweist. Uber einen Spiilga-
seingang 110 kann somit Splilgas in eine Kupferschmel-
ze im Schmelzeraum 103 eingebracht werden.

[0031] Vorliegender Schmelzeofen 101 ist fir ein kon-
tinuierliches Herstellungsverfahren von Kupfer geeignet.
Dabei wird tber den Einlass 117 Kupferrohmaterial in
den Schmelzeofen 101 eingebracht und kontinuierlich
Uber den Schmelzeauslass 111 abgefiihrt.

[0032] Vorliegend sei eine Kupferschmelze (nicht dar-
gestellt) in dem Schmelzeraum 103 eingebracht. Ein Teil
der Hohlwelle 106 sowie der Impellerriihrer 107 sind in
der Kupferschmelze eingetaucht.

[0033] Die Hohlwelle 105 wird von einem Motor (nicht
dargestellt) angetrieben und rotiert mit einer Geschwin-
digkeit von 30U/min. Dabei durchmischt der Impellerriih-
rer 107 die Kupferschmelze. Wahrenddessen wird iber
den Spulgaseingang 110, den Hohlraum 108 und den
Offnungen 112 des Impellerrithrers 107 sowie iiber den
innenliegenden Spllstein 113 &lfreier und trockener
Stickstoff (N,) eingebracht. In einer Alternativen erfolgt
das Einbringen ausschlieRlich tiber den Impeller 106.
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[0034] Dadurch werden in der Kupferschmelze Stick-
stoffblaschen gebildet, in welche der Wasserstoff (H,)
diffundiert. Die Stickstoffblaschen steigen nach oben und
verlassen mit dem innenliegenden (hineindiffundierten)
Wasserstoff die Kupferschmelze.

[0035] Alternativ oder ergédnzend wird Uber den Gas-
zugang 115 des Spiilsteins 113 und/oder dem Impeller
106 Sauerstoff (O,) in die Kupferschmelze eingebracht.
Auch hier entstehen Sauerstoffblaschen, in welche der
in der Kupferschmelze befindliche Wasserstoff hineindif-
fundiert und ggf. gebunden wird.

[0036] Die soum den Wasserstoff verringerte Kupfer-
schmelze wird dann kontinuierlich Gber den Schmelze-
auslass 111 der weiteren Verarbeitung zu Kupferele-
menten, wie beispielsweise Kupferprofile, zugefihrt.

Bezugszeichenliste
[0037]

101 Schmelezofen

103  Schmelezraum
105 Hohlwelle

106  Impeller

107  Impellerrihrer
109 Ofenwand

110 Spillgaseingang
111 Schmelezauslass
112 Offnungen

113  Spllstein

115 Gaszugang

117  Einlass
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von wasserstoffarmem
Kupfer in einem Schmelzeofen (101) mit einem in
einer Kupferschmelze eingebrachten rotierenden
Impeller (106), wobeidurch den rotierenden Impeller
hindurch ein Spllgas in die Kupferschmelze einge-
bracht wird und beim Einbringen des Spllgases ent-
stehende Spiulgasblaschen durch den rotierenden
Impeller in der Kupferschmelze verteilt werden, so-
dass eine Spiilgasbehandlung der Kupferschmelze
erfolgt und in der Kupferschmelze befindlicher Was-
serstoff vermindert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des Einbringens des Spiilgases eine
Rotationsgeschwindigkeit des rotierenden Impellers
weniger als 200U/min, weniger als 150U/min, weni-
gerals 100U/min, weniger als 60U/min oder weniger
als 30U/min betragt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Herstellen des wasserstoffar-
men Kupfers in einem kontinuierlichen Verfahren,
insbesondere Durchlaufverfahren, erfolgt.
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10.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Spiilgas Ol-
frei, Wasser-frei, Wasserstoff-frei und/oder trocken
ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Splilgas, Ar,
N,, oder CO ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kupferschmel-
ze eine Temperatur oberhalb von 1100°C aufweist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor im We-
sentlichen aus Keramik, Graphit oder einer Keramik-
Graphit-Mischung besteht.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich ein
Spllgas in die Kupferschmelze eingebracht wird.

Kupferschmelze, welche einen Wasserstoffanteil
kleiner 1ppm, kleiner 0,8ppm, kleiner 0,5ppm, klei-
ner 0,2ppm oder kleiner 0,1ppm aufweist.

Kupferelement, insbesondere Kupferprofil, welches
aus einer Kupferschmelze nach Anspruch 8 herge-
stelltist und welches einen Wasserstoffanteil kleiner
1ppm, kleiner 0,8ppm, kleiner 0,5ppm, kleiner
0,2ppm oder kleiner 0,1ppm aufweist.

Schmelzeofen mit einem Impeller, wobei der
Schmelzeofen derart eingerichtet ist, dass ein Ver-
fahren nach einem der Anspriche 1 bis 7 durchfiihr-
bar ist.
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