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VORRICHTUNG ZUR TEMPERATURBEHANDLUNG VON SCHMELZEN AUS

NICHTEISENMETALLEN UNTER VERWENDUNG EINES WARMETAUSCHERS

(67) Es wird eine Vorrichtung zur Temperaturbe-
handlung von Schmelzen aus Nichteisenmetallen mit ei-
nem die Schmelze des Nichteisenmetalls aufnehmen-
den Behélter (1), einer Férdervorrichtung (10) mit Uber-
fuhrungsleitung (3) und mindestens einem Warmetau-
scher (2), vorgeschlagen. Die Férdervorrichtung (10) mit
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Uberfiihrungsleitung (3) und der Wéarmetauscher sind
ausgebildet, Schmelze aus dem Behalter (1) in und durch
den mindestens einen Warmetauscher (2) zu ihrer Auf-
heizung oder Abkiihlung und aus dem Warmetauscher
(2) in den Behalter (1) zuriick oder in einen weiteren Be-
halter (200) zu férdern.

red -
§
! 200
L
’ 25
/! ’\‘
i )
\\“”M/

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 623 079 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Tem-
peraturbehandlung von Schmelzen aus Nichteisenme-
tallen und eine Verwendung eines Warmetauschers.
[0002] Schmelzen von Nichteisenmetallen werden tb-
licherweise in beheizten Behaltern mit Tiegeln aufge-
nommen, wobei die Beheizung indirekt, z.B. mit einer
elektrischen oder Gas-Heizvorrichtung tber die Tiegel-
wand, oder direkt, z.B. Giber Tauchheizstabe, die in die
Schmelze eingebracht werden, vorgenommen wird (z.B.
US 2004/0107799 A1).

[0003] Das Aufschmelzen von Nichteisenmetallen,
insbesondere Magnesiumlegierungen, wird in der Praxis
in Ofen mit offener Badoberflache durchgefiihrt und kann
in zwei Phasen unterteilt werden. Das Nichteisenmetall
wird beispielsweise in Form von vorgewarmten Masseln,
Band, Stab oder Stiickgut in den Ofen direkt in die
Schmelze eingebracht und das Material wird bis zur Ver-
flissigung, bei der der Soliduspunkt der Legierung er-
reicht wird, aufgeheizt. Die erforderliche Energie zum
Aufschmelzen des Materials kommt hauptsachlich aus
der flissigen Schmelze aus der direkten Umgebung des
Materials. Dadurch kihlt sich die Schmelze in der Um-
gebung entsprechend ab. Die zweite Phase ist die Uber-
hitzung des abgekiihlten Materials auf die erforderliche
Soll-Temperatur. Fir diese Erhitzung auf Prozesstem-
peratur muss Energie zugeflihrt werden, um das ur-
spriingliche Temperaturniveau wieder herzustellen.
[0004] Die Energiezufuhr wird, wie erwahnt, in der Re-
gel bei dem Ofen Uber die beheizte Tiegelwand, tiber in
die Schmelze eingetauschte Heizelemente oder lber
Strahlung, die auf die Badoberflache wirkt, realisiert. Fir
denWarmeaustausch istdie warmetibertragende Flache
gréRenbestimmend, um bei realistischen Randbedin-
gungen den erforderlichen Warmestrom zu erreichen.
[0005] Mit der Grolke der beheizten Tiegelfliche ver-
groRert sich auch die Bad- bzw. Schmelzeoberflache und
das Tiegelvolumen. Bei Schmelzesystemen verursa-
chen Badoberflachen viele Probleme. Eine grofRere Ba-
doberflache bedeutet:

- Verstarkte Oxidbildung

- GroBRerer Schutzgasbedarf

- Erhohte Warmeabstrahlung durch schlechtere Iso-
lierung

- Erhohter Reinigungsaufwand.

[0006] Grundsatzlich steigt das Gefahrenpotential mit
gréReren Mengen Flissigmaterial und groReren Bado-
berflachen.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zur Temperaturbehandlung von Schmelzen
aus Nichteisenmetallen zu schaffen, die ein Heizen oder
Kihlen der Schmelzen auch bei kleineren Schmelzeo-
berflachen zu gestatten.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
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[0009] Durch die in den Unteranspriichen angegebe-
nen MaRBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen moglich.

[0010] Erfindungsgemal umfasst die Vorrichtung zur
Temperaturbehandlung von Schmelzen aus Nichteisen-
metallen einen die Schmelze des Nichteisenmetalls auf-
nehmenden Behélter, eine Férdervorrichtung mit Uber-
fuhrungsleitung und mindestens einen Warmetauscher,
wobei die Férdervorrichtung mit Uberfiihrungsleitung
und der Warmetauscher ausgebildet sind, Schmelze aus
dem Behalter in und durch den mindestens einen War-
metauscher zu ihrer Aufheizung oder Abkiihlung und aus
dem Warmetauscher in den Behalter zurlick oder in ei-
nen weiteren Behalter zu fordern. Dadurch, dass ein
Warmetauscher verwendet wird, dem die Schmelze tiber
die Uberfilhrungsleitung aus dem Behalter zugefiihrt
wird, kann die Schmelze ohne zuséatzlich Badoberflache
und ohne Oxidbildung in relativ kurzer Zeit aufgeheizt,
aber auch abgekihlt werden und kann aus dem Warme-
tauscher in den Behalter zuriick oder in einen anderen
Behalter geleitet werden. Dabei kann der Behalter kleine
Abmessungen mit kleinem Volumen, kleiner Badoberfla-
che, geringer Schutzbegasung bei kleinerem Gefahren-
potential aufweisen. Die Schmelzleistung wird haupt-
sachlich durch die GréRRe des Warmetauschers bestimmt
und ist damit unabhangig von der BehaltergroRe (Tiegel-
gréRe). Durch den Warmetauscher kdnnen vorhandenen
Systeme auf eine gréRere Schmelzleistung nachgeriistet
werden.

[0011] In einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel
kann der Behalter oder der weitere Behalter als Schmelz-
und Warmhalteofen ausgebildet sein, wobei durch Vor-
sehen des Warmetauschers der Tiegel des Ofens so
klein wie mdglich gehalten werden kann, da die ge-
wunschte Temperatur der Schmelze Uber den Warme-
tauscher erreicht wird. AuRerdem wird das Gefahrenpo-
tential eines Brandes verringert. Weiterhin ist es moglich,
in Gebrauch befindliche Schmelz- und Warmhalte6fen
ohne gréReren Aufwand nachzuristen.

[0012] Die Foérdereinrichtung weist eine Pumpe auf,
die in die Schmelze hineinragt, wodurch die Schmelze
tber die Uberfiihrungsleitung aus dem Behélter durch
den Warmetauscher und in den Behalter zurlick oder ei-
nen weiteren Behalter transportiert werden kann. Dabei
kann der weitere Behalter in verschiedenster Weise aus-
gebildet sein. Beispielsweise kann unter den Begriff
zweiter Behalter auch ein Rohrleitungssystem zum
Transportder Schmelze fallen. Es kann auch ein weiterer
Ofen sein, in dem gefiltert, legiert oder gereinigt wird.
Auch kann die Schmelze in ein Uberlaufsystem geférdert
werden, in dem z.B. ein Niveau konstant gehalten wird
und der Uberlauf wieder zuriick in den Behalter gefiihrt
wird.

[0013] GemaR der Erfindung bilden der Behalter bzw.
der weitere Behalter, die Uberfiihrungsleitung mit in die
Schmelze eintauchendem Eintrittsende und in die
Schmelze eintauchendem Austrittsende und der Warme-
tauscher ein geschlossenes Rohrsystem, so dass eine
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Erwarmung der Schmelze ohne Kontakt zur Atmosphare
durchgefiihrt werden kann und damit die Bildung zusatz-
licher Oxide vermieden wird. AuRBerdem kann die
Schmelze in dem geschlossenen Rohrsystem nichtbren-
nen. Weiterhin ist keine Schutzbegasung in dem ge-
schlossenen Rohrsystem erforderlich. Die erfindungsge-
maRe Vorrichtung kann somit auch zur Uberhitzung von
Schmelze genutzt werden, die in einem Prozessschritt
auf eine héhere Verarbeitungstemperatur im geschlos-
senen Rohrsystem angehoben werden soll.

[0014] Vorteilhafterweise kann der Warmetauscher
als Rohrbliindelwarmetauscher ausgebildet sein, bei
dem auf der Innenseite der Rohre die Schmelze gefiihrt
wird und auf der RohrauRenseite Energie zugefihrt wird,
wodurch ein hoher Warmeubertragungswirkungsgrad
erreicht wird. Selbstverstandlich sind andere Warmetau-
schertypen verwendbar, wie Plattenwarmetauscher,
Spiral- oder U-Rohrwarmetauscher, Mantelrohrwarme-
tauscher und andere.

[0015] GemaR der Erfindung weist der Warmetau-
scher eine Heizvorrichtung auf, die mindestens einen
Brenner und/oder elektrische Heizelemente oder einen
Induktor umfasst.

[0016] Zusatzlich kann der Warmetauscher eine Kihl-
vorrichtung umfassen, die die Schmelze schnell abkiih-
len kann, was insbesondere bei einer Magnesium-
schmelze von Bedeutung ist, um bei einer Uberhitzung
das Gefahrenpotential Brand zu reduzieren und die
Schmelze schnell in den sicheren Temperaturbereich zu
bringen.

[0017] Gas- und 6lbeheizte Brennersysteme kénnen
zumindest teilweise zur Kihlung dienen. Dazu werden
der oder die Brenner ausgeschaltet und es wird nur tiber
das Brennluftgeblase Luft durch den oder die Brenner
geblasen, wodurch die Schmelze in dem Warmetau-
scher mit Luft gekuhlt wird.

[0018] GemaR einem vorteilhaften Ausfiihrungsbei-
spiel kdnnen mehrere Warmetauscher in einer Modul-
bauweise nacheinander in Reihe oder parallel zwischen
die Uberfiihrungsleitung geschaltet werden, wodurch ei-
ne flexible Leistungserhdhung erreicht wird.

[0019] GemaR der Erfindung wird die Verwendung ei-
nes Warmetauschers fiir die Aufheizung und/oder Kiih-
lung von Schmelzen aus Nichteisenmetallen vorgese-
hen, wodurch eine vielfaltige Anwendung in Zusammen-
hang mit der Verarbeitung groRer Schmelzleistungen bei
kleinen Tiegelvolumen mit keiner Badoberflache und ge-
ringem Schutzgasaufwand moglich wird.

[0020] Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt
und wird in der nachfolgenden Beschreibung naher er-
lautert. Es zeigen

Fig. 1  eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung zur Temperaturbehand-
lung von Schmelzen,

Fig. 2  ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgema-
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von Schmelzen aus Nichteisenmetallenin einer
teilweise geschnittenen perspektivischen An-
sicht,
Fig. 3  a) eine teilweise geschnittene perspektivische
Ansicht des in Fig. 1 verwendeten Warmetau-
schers, b) eine Schnittansicht durch den War-
metauscher, und
Fig.4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung in einer teilweise
geschnittenen perspektivischen Ansicht.

[0021] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zur Tem-
peraturbehandlung von Schmelzen aus Nichteisenme-
tallen weist einen Behalter 1 auf der eine Schmelze auf-
nimmt. Dem Behalter 1 ist eine Férdereinrichtung zuge-
ordnet, die mindestens eine Pumpe 10, die in das Bad
der Schmelze eintaucht, und eine Uberfiihrungsleitung
3 umfasst. Ein Warmetauscher 2 ist (iber die Uberfiih-
rungsleitung 3 mitdem Behalter 1 derartverbunden, dass
alle zusammen ein geschlossenes Rohrsystem bilden.
Gestrichelt dargestellt ist ein weiterer Behalter 200, der
mit dem Ausgang des Warmetauschers 2 {iber die Uber-
fuhrungsleitung 3 verbunden ist. Auch in dieser Ausfih-
rungsform bilden Behalter 1, Uberfiihrungsleitung 3,
Wiarmetauscher 2, Uberfilhrungsleitung 3 und weiterer
Behalter 200 ein geschlossenes Rohrsystem.

[0022] Die Schmelze wird von der Pumpe 10 aus dem
Behalter 1 tber die Uberfilhrungsleitung 3 in den und
durch den Warmetauscher 2 gepumpt, dort wird die Tem-
peratur der Schmelze durch Aufheizung oder Kihlung
verandert, und die temperaturveranderte Schmelze wird
von der Pumpe 10 wieder (iber die Uberfiihrungsleitung
3 in den Behalter 1 zuriick transportiert oder in den wei-
teren Behalter 200 geleitet.

[0023] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemaBen Vorrichtung dargestellt, die als
eine Vorrichtung zum Schmelzen und Warmhalten von
Nichteisenmetallen, die beispielsweise Magnesium,
Zink, Blei u.a. enthalten kdnnen, ausgebildetist. Sie weist
als Behalter einen Schmelz- und Warmhalteofen 1 und
einen Warmetauscher 2 auf, wobei der Warmetauscher
2 (iber die Uberfiihrungsleitung 3 mit dem Inneren des
Ofens 1 verbunden ist. Der Ofen umfasst einen Tiegel
4, in dem die Schmelze aufgenommen ist, wobei an den
Ofenwanden Heizvorrichtungen 5 angebracht sind, die
die Schmelze im Tiegel 4 abhangig vonihrer Heizleistung
auf eine Temperatur bringen, die die Schmelze im flis-
sigen Zustand halt. Der Tiegel 4 wird durch einen Deckel
6 abgeschlossen, in dem mindestens eine Offnung 7
(hier offen gezeigt) fur das Einbringen von zu schmel-
zendem festem Metallmaterial, beispielsweise in Form
von Masseln, angeordnet ist.

[0024] Die Uberfiihrungsleitung 3 umfasst eine Zulauf-
leitung 8 und eine Ricklaufleitung 9, die jeweils durch
den Deckel 6 des Tiegels 4 geflhrt sind und in die
Schmelze hineinragen und mit dem Warmetauscher 2
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verbunden sind. Die Rohrenden liegen unter der Bado-
berflache. Die Uberfiihrungsleitungen sind durch eine
Begleitheizung beheizt. Jedes Rohr hat einen Klemmen-
kasten mit Stecker fiir den Elektroanschluss.

[0025] Weiterhin ist die Pumpe 10 vorgesehen, die
ebenfalls durch den Deckel 6 hindurch ragt und mitihrem
Saugende 11 mit dem Ende der Zulaufleitung 8 verbun-
den ist.

[0026] Der in Fig. 2 dargestellte Warmetauscher 2 ist
mit einer Aufheizvorrichtung versehen, die im Ausfiih-
rungsbeispiel als Gasbrenner 12 ausgebildet ist.

[0027] In Fig. 3a, b ist der Warmetauscher 2 genauer
dargestellt und als RohrbiindelWarmetauscher ausge-
bildet. Mittig ist ein Flammrohr 13 vorgesehen, das mit
dem Brenner 12 verbunden ist, wobei die Flammen des
Brenners in das Flammrohr 13 gerichtet sind. Um das
Flammrohr 13 herum ist ein Rohrbiindel 14 spiralférmig
gewickelt, das jeweils mit der Zulaufleitung 8 und der
Rucklaufleitung 9 verbunden ist und Schmelze von der
Zulaufleitung 8 zur Ricklaufleitung 9 fiihrt. Eine Trenn-
wand 19 teilt das Rohrbiindel 14 in einen ersten rohrbiin-
delbereich 0 und einen zweiten Rohrblndelbereich 21.
[0028] Um das Rohrbiindel 14 herum sind eine war-
meisolierende zylinderférmige Wand 15 und ein entspre-
chender Boden 16 und Deckel 17 vorgesehen, wobei der
Brenner 12 den Deckel 17 durchgreift. Schlief3lich ist
noch ein Abgasstutzen 18 mit dem Inneren des Warme-
tauschers verbunden, lUber das die von dem Brennvor-
gang erzeugten Abgase abgeleitet werden.

[0029] Die dargestellte Form ist @hnlich der einer OI-
heizung. In dem Rohrbiindel 14 steht ein groRes Innen-
rohr aus hitzebestdndigem Material mit einem feuerfest
ausgekleideten Boden. Die Flamme brennt gegen den
Boden, die Gase kommen an der Rohrwand nach oben
zurlick, stromen Uber die obere Kante zurlick in den ers-
ten Rohrbundelbereich 20. In dem Rohrbiindel 14 nach
unten umstromen die Gase die Unterkante der Trenn-
wand 19 in dem zweiten Bindelbereich 21 und hier von
unten nach oben zum seitlichen Abgasaustritt. Diese Ab-
gase konnen noch durch den Ofen gefiihrt werden. Das
Temperaturniveauistso hoch, dass die Heizleistung aus-
reicht, um die Temperaturverluste im Tiegelofen auszu-
gleichen.

[0030] InFig. 4 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel in
ahnlicher Ansicht wie in Fig. 1 dargestellt, wobei sich
dieses Ausflihrungsbeispiel zu dem Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 1 darin unterscheidet, dass der Warme-
tauscher als Induktionswarmetauscher ausgebildet ist
Die Rohrleitung wird dabei durch einen Induktor gefiihrt
und die Schmelze wird durch das magnetische Wech-
selfeld erwarmt.

[0031] Bei dem Aufheizen der Schmelze werden bei
den beschriebenen Ofen vorgewarmte Masseln, die bei-
spielsweise aus einer Magnesiumlegierung bestehen,
durch die Offnung 7 in den Tiegel 4 eingefiihrt, wobei
diese Masseln direktin der Schmelze aufgeheizt und ver-
flissigt werden. Durch diesen Vorgang wird die Schmel-
ze, insbesondere in der Umgebung der Masseln abge-
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kiihlt. Daher wird, sobald Masseln geschmolzen werden
sollen, die Pumpe 10 aktiviert, die Schmelze wird mit
einer ersten Temperatur T1 ansaugt und tber die Zulauf-
leitung 8 in den Warmetauscher 2 geférdert, in dem die
Temperatur der Schmelze erhéht wird. Nach Verlassen
des Warmetauschers 2 wird die Schmelze mit der héhe-
ren zweiten Temperatur T2 lber die Ruicklaufleitung 9
wieder in den Tiegel 4 riickgeflhrt.

[0032] Dieser Vorgang des Forderns der Schmelze in
den Warmetauscher 2, die Erwdrmung im Warmtauscher
2 und ihrer Rickfiihrung in den Tiegel 4 kann tempera-
tur-, prozess- oder manuell gesteuert werden. Vorteilhaft
ist, wenn die Position der aufzuschmelzenden Masseln
zwischen der Auslasso6ffnung der Ricklaufleitung 9 und
der Ansaugstelle der Pumpe angeordnet ist.

[0033] Zum Zwangskihlen der Schmelze wird die
Schmelze in den Warmetauscher 2 geférdert, im War-
metauscher abgekiihlt und in den Tiegel 4 zurlickgefiihrt.
In diesem Fall ist die Ansaugtemperatur T1 héher als die
Temperatur T2 der Auslassoffnung der Riicklaufleitung
9. Der Vorgang wird automatisch oder manuell gestartet.
Zum Kihlen kann bei gas- oder 6l-beheizten Warmetau-
scherndas Brennluftgeblase eingesetzt werden. Es kann
aber auch Uber ein zusatzliches Geblase Kihlluft durch
den Warmetauscher 2 gefihrt werden, mit dem die
Schmelze abgekuhltwird. Mitdiesem Prozess kann War-
meenergie der Schmelze entzogen werden. Bei Schnell-
abschaltungen aus dem Schmelzprozess oder bei
schnellen Temperaturabsenkungen der Schmelze ist es
vorteilhaft, Warmeenergie schnell aus dem System ab-
zufiihren. Bei Schnellabschaltungen kann es durch
Nachdriicken der Uberhitzten Ofenausmauerung zu
Temperaturiiberschwinger der Schmelze sowie zu kriti-
schen Ubertemperaturen kommen, bei der die Wirksam-
keit der Schutzbegasung nachlasst und das Gefahren-
potential deutlich steigt. Mit dem kihlenden Warmetau-
scher kdnnen diese Situationen durch Zwangskihlung
der Schmelze vermieden werden. Der Abkihlprozess bis
zur Erstarrung der Schmelze dauert bei grolen Schmel-
zemengen bei gut isolierten Ofen lange. Bei einigen Le-
gierungen durchlauft die Schmelze in dieser Zeit Misch-
kristallphasen, die Ausseigerungen zur Folge hat, wo-
durch die Qualitat der Schmelze beeintrachtigt wird und
spater einen erhéhten Pflegeaufwand nach sich zieht.
Mit dem kiihlenden Warmetauscher kdnnen diese Zeiten
reduziert werden und die oben beschriebenen Neben-
wirkungen kénnen deutlich reduziert werden.

[0034] Es ist moglich, im Gebrauch stehende Anlagen
mit der Pumpe 10, der Uberfiihrungsleitung 2 und dem
Warmetauscher 3 nachzuriisten, so dass diese schon
im Gebrauch befindlichen Anlagen auf eine hdéhere
Schmelzleistung gebracht werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Temperaturbehandlung von
Schmelzen aus Nichteisenmetallen mit einem die
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Schmelze des Nichteisenmetalls aufnehmenden
Behalter (1), einer Férdervorrichtung (10) mit Uber-
fuhrungsleitung (3) und mindestens einem Warme-
tauscher (2), wobei die Fordervorrichtung (10) mit
Uberfilhrungsleitung (3) und der Warmetauscher
ausgebildet sind, Schmelze aus dem Behalter (1) in
und durch den mindestens einen Warmetauscher (2)
zu ihrer Aufheizung oder Abkihlung und aus dem
Warmetauscher (2) in den Behalter (1) zurlick oder
in einen weiteren Behalter (200) zu férdern.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Behalter (1) ein Schmelz- und
Warmhalteofen (100) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fodrdervorrichtung eine
Pumpe (10) zum Pumpen der Schmelze durch den
Wiarmetauscher (2) iiber die Uberfiihrungsleitung (3)
aus dem Behalter (1) und in den Behalter (1) zuriick
oder in den weiteren Behalter (200) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Uberfiihrungslei-
tung (3) mit in die Schmelze eintauchendem Ein-
trittsende und in die Schmelze eintauchendem Aus-
trittsende und der Warmetauscher (2) ein geschlos-
senes Rohrsystem bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(2) als Rohrbiindelwarmetauscher ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(2) eine Heizvorrichtung aufweist, die mindestens ei-
nen Brenner (12), elektrische Heizelemente
und/oder einen Induktor umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(2) einen Abgasauslass (18) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schmelz- und
Warmhalteofen eine Zufiihréffnung (7) zum Zuflh-
ren von zu schmelzendem festen Nichteisenmetall-
teilen, wie Masseln, aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(2) eine Kihlvorrichtung aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kihlvorrichtung als Gas- oder

Luftkiihlung ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
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12.

durch gekennzeichnet, dass mehrere Warmetau-
scher (2) nacheinander in Reihe oder parallel zuein-
ander zwischen die Uberfiihrungsleitung (3) ge-
schaltet sind.

Verwendung eines Warmetauschers fir die Aufhei-
zung und/oder Kiihlung von Schmelzen aus Nicht-
eisenmetallen.
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