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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zumindest teilweisen Entfernen von Eisen aus einer Alu-
miniumschmelze.

[0002] Aluminium ist, nach Stahl, der bei weitestem
wichtigste metallische Werkstoff und findet als Basis ver-
schiedenster Legierungeninweiten Teilen der modernen
Industrie Anwendung. Dabei ist Eisen (Fe) ein unver-
meidbares Begleitelement. Schon im Ausgangsmaterial
der Herstellung von Aluminium, dem Bauxit, sind erheb-
liche Gehalte an Fe vorhanden, die je nach Glte des
Herstellprozesses in Konzentrationen von bis zu 0,2
Gew.% auch im sogenannten Huttenaluminium (prima-
res Al) zu finden sind.

[0003] Aus 6konomischen und 6kologischen Griinden
wird bei der Al-Verarbeitung meist ein erheblicher Anteil
an Aluminium-Schrott, sogenanntem sekundarem Al, zu-
gesetzt. Uber dieses sogenannte Kreislaufmaterial wird,
in immer neuen Produktlebenszyklen, Eisen in die Al-
Legierungen eingebracht. Diese Eisengehalte sind der
Kern der hier vorgestellten Erfindung.

[0004] Eisen hat bis auf wenige Ausnahmen eine
durchwegs negative Wirkung auf die technischen Eigen-
schaften von Al-Legierungen. Dabei kdnnen, je nach An-
wendung, typischer Weise gewissen Konzentrationen an
Fe toleriert werden, ohne dass die Eigenschaften der Al-
Legierungen zu sehr verschlechtert werden. Diese To-
leranzgrenze kann bis zu etwa einem Gewichtsprozent
reichen, aber fir anspruchsvollere Anwendungen auch
deutlich darunterliegen. Bei einem Eisengehalt von mehr
als 1 Gew.% sind Al-Legierungen dann fir die meisten
Anwendungen ungeeignet. Deswegen ist der Marktpreis
von Al-Legierungen direkt mit dem Fe-Gehalt gekoppelt.
Je héher der Eisengehalt liegt, desto héhere Abschlage
auf den Preis des Hittenaluminiums (typischer Weise
<0,1-0,2 Gew.% an Fe) sind marktiblich.

[0005] Die technische Aufgabe, welche durch die vor-
liegende Erfindung gelést werden soll, besteht darin, den
Eisengehalt in Al-Legierungen abzusenken, um den
technischen Nutzen und den Marktwert der Legierung
zu erhohen.

[0006] Das Problem der Fe-Verunreinigungen in Alu-
minium ist hinlanglich bekannt und es wurden diverse
Verfahren vorgeschlagen und erprobt, um eine Eisenab-
reicherung des Al zu erzielen. Hier seinen insbesondere
Verfahren genannt, die auf der Ausnutzung von Schwer-
oder Zentrifugalkraft beruhen. Eisenreiche Phasen in
flissigem Al weisen eine héhere Dichte als die Rest-
schmelze auf und kdnnen deswegen prinzipiell separiert
werden. Alternativ wurde Verfahren vorgeschlagen und
untersucht, die auf dem Einsatz elektromagnetischer
Felder beruhen und den gleichen Trenneffekt erzielen
sollen. Gleichermafien wurden andere bekannte Verfah-
ren zur Stoff- und Phasentrennung, fir die Eisenabrei-
cherung von Aluminium vorgeschlagen, hier seinen noch
Filtration und Sedimentation genannt.

[0007] All diesen Verfahren ist gemeinsam, dass Sie
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zwar ein gewisses Potential aufweisen und teilweise im
Labormalstab erfolgreich erprobt wurden, sich aber bis-
her nicht am Markt etabliert haben. Hauptursachen sind
technische Probleme bei der Umsetzung der Verfahren
sowie deren nicht ausreichenden Wirkungsgrade. Des-
wegen ist es bis heute Stand der Technik, zu hohe Fe-
Konzentrationen in Al-Legierungen durch die Verdin-
nung mit Hittenaluminium zu kompensieren.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein verbessertes Verfahren zum zumindest teilwei-
sen Entfernen von Eisen aus einer Aluminiumschmelze
zur Verfligung zu stellen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
Anspruch 1 geldst.

[0010] Bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0011] Die vorliegende Erfindung umfasst ein Verfah-
ren zum zumindest teilweisen Entfernen von Eisen aus
einer Aluminiumschmelze, mit den Schritten:

- Erzeugen einer thixotropen Aluminiumschmelze,
welche eine flissige und eine feste Phase enthalt,
und

- Abtrennenderfliissigen Phase durch die Einwirkung
einer Zentrifugalkraft auf die thixotrope Aluminium-
schmelze. Die feste Phase weist hierbei bevorzugt
einen hoheren Fe-Gehalt auf als die flissige Phase.

[0012] Die vorliegende Erfindung I6st das Problem der
Abtrennung des Eisens durch die Wirkung von Zentrifu-
galkraft auf ein thixotropes Gemisch aus flissigem und
festem, mit Fe verunreinigtem Aluminium. Durch das Er-
zeugen einer thixotropen Aluminiumschmelze, welche
eine flissige und eine feste Phase enthalt, wird zunachst
eine fir den Trennprozess glinstige Morphologie fester
Eisenphasen in einer flissig verbleibenden Restschmel-
ze erzeugt. Anschlielend werden durch die Wirkung der
Zentrifugalkraft flissige von festen Bestandteilen abge-
trennt. Ein GroRteil des Eisens verbleibt dabei in dem
festen Anteil, so dass der flissige Anteil eine deutlich
abgesenkte Konzentration an Eisen im Vergleich zum
Ausgangszustand aufweist.

[0013] Das Vorgehen gemaR der vorliegenden Erfin-
dung nutzt daher eine thixotrope Aluminiumschmelze zur
Eisen-Abreicherung und kann daher auch als Thixo-oder
Rheo-Separation bezeichnet werden.

[0014] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung wird die feste Phase zuriickgehalten
und die flissige Phase durch Anwendung der Zentrifu-
galkraft aus der festen Phase abgetrennt. Die vorliegen-
de Erfindung wirkt gemaf diesem Aspekt daher nicht auf-
grund der Dichteunterschiede von flissiger und fester
Phase. Vielmehr bildet die feste Phase eine Struktur, aus
welcher die flissige Phase mittels der Zentrifugalkraft
herausgel6st wird. Hierbei wird die Zentrifugalkraft ein-
gesetzt, um die Effekte der Oberflachenspannung der
flissigen Phase, durch welche diese innerhalb derfesten
Phase verharrt, zu Gberwinden.
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[0015] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung wird die feste Phase in einer 3-dimen-
sional vernetzten, insbesondere schwammartigen Struk-
tur ausgebildet, aus welcher die fliissige Phase durch
Anwendung der Zentrifugalkraft abgetrennt wird, wah-
rend die feste Phase zurtickgehalten wird.

[0016] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung wird die feste Phase in Form von Par-
tikeln und/oder Agglomeraten ausgebildet, welche sich
beim Abtrennen der flissigen Phase aufeinander abstit-
zen, so dass die flissige Phase durch Anwendung der
Zentrifugalkraft aus den Zwischenraumen zwischen den
Partikeln und/oder Agglomeraten abgetrennt wird, wah-
rend die feste Phase zuriickgehalten wird. Insbesondere
kann es sich um dreidimensional geformte Partikel
und/oder Agglomerate handeln.

[0017] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die feste Phase
in einem Behalter oder Behalterbereich, in welchem die
Aluminiumschmelze erzeugt wird, verbleibt.

[0018] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die fliissige Pha-
se in einen zweiten Behalter oder Behalterbereich abge-
trennt wird.

[0019] Hierdurch liegen am Ende des Abtrennvor-
gangs die flissige und die feste Phase in zwei unter-
schiedlichen Behaltern oder Behalterbereichen vor und
kénnen hierdurch problemlos getrennt enthnommen wer-
den.

[0020] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist daher vorgesehen, dass die feste
Phase darauffolgend aus dem Behalter oder Behalter-
bereich enthnommen wird.

[0021] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass ein Rickhaltee-
lement eingesetzt wird, welches die feste Phase zuriick-
halt, wahrend die flissige Phase abgetrennt wird.
[0022] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass es sich bei dem
Ruickhaltelement um einen Behélter handelt, in welchem
die thixotrope Aluminiumschmelze erzeugt wird, und wel-
cher mindestens eine Abflussoffnung fiir die flissige
Phase aufweist.

[0023] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung istvorgesehen, dass der Behalter eine
sich in Richtung auf eine Abflusséffnung verjiingende
Form aufweist.

[0024] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Behalter ei-
nen die Abfluss6ffnung umgebenden Bodenbereich auf-
weist.

[0025] Insbesondere kdnnen die sich verjingende
Form und/oder der Bodenbereich ein Riickhalteelement
bilden, welches die feste Phase beim Abtrennen der fliis-
sigen Phase zuriickhalt.

[0026] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Behalter auf
der der Abfluss6ffnung gegeniberliegenden Seite offen
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ist, um die zuriickgehaltene feste Phase zu entnehmen.
[0027] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Behélter, in
welchem die thixotrope Aluminiumschmelze hergestellt
wird, fir das Abtrennen der fliissigen Phase in einen Auf-
fangbehalter eingesetzt wird, in welchem die aus der Ab-
fluss6ffnung des Behalters abflieRende flissige Phase
aufgefangen wird.

[0028] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Auffangbe-
hélter eine sich verjingende Form aufweist.

[0029] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist vorgesehen, dass die thixotrope Alu-
miniumschmelze in einem Behalter erzeugt wird, wobei
das Erzeugen der thixotropen Aluminiumschmelze mit
einer ersten Position des Behalters relativ zur Schwer-
kraft erfolgt, wobei in der ersten Position eine Abfluss-
6ffnung des Behalters, tUber welche die flissige Phase
bei dem Schritt des Abtrennens aus dem Behalter ab-
fliel3t, relativ zur Schwerkraft auf einer oberen Seite an-
geordnet ist.

[0030] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass das Einsetzen
des Behalters in eine Zentrifuge zum Abtrennen der fliis-
sigen Phase aus dem Behalter mit einer zweiten, gegen-
Uber der ersten Position geanderten Position des Behal-
ters relativ zur Schwerkraft erfolgt.

[0031] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Behalter ei-
nen Deckel aufweist, welcher beim Erzeugen der Alumi-
niumschmelze einen Bodenbereich des Behalters bildet.
[0032] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Deckel zum
Entnehmen der festen Phase aus dem Behalter vom Be-
halter abgenommen werden kann.

[0033] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Deckel auf
einer der Abflusséffnung des Behalters, tiber welche die
flissige Phase bei dem Schritt des Abtrennens aus dem
Behalter abfliet, gegenuberliegenden Seite angeordnet
ist.

[0034] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Behalter aus-
gehend von der Seite, welche durch den Deckel beim
Aufschmelzen verschlossen ist, eine sich verjiingende
Form aufweist.

[0035] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist vorgesehen, dass das Abtrennen der
flissigen Phase Uber ein Siebelement erfolgt, dessen
Offnungen so klein sind, dass die Aluminiumschmelze
nur durch die Schwerkraft und ohne die Einwirkung einer
Zentrifugalkraft nicht durch die Offnungen abflieRt.
[0036] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Offnungen
einen Durchmesser von weniger als 3 mm aufweisen,
bevorzugt von weniger als 2 mm.

[0037] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Offnungen
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einen Durchmesser von mehr als 0,01 mm, bevorzugt
von mehr als 0,1 mm aufweisen. Die Gro3e der Locher
ist hierbei von der GroRe der Zentrifugalkraft abhangig,
welche zum Abtrennen der fliissigen Phase eingesetzt
wird, wobei die Grof3e der Locher bei steigender Zentri-
fugalkraft verringert werden kann.

[0038] In einer moglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Durchmes-
ser weiter bevorzugt zwischen 0,5 mm und 1 mm liegt.
Diese Grofke hat sich insbesondere fiir den Fall, dass
eine Zentrifugalkraft zwischen 10 G und 30 G, insbeson-
dere zwischen 15 G und 25 G, auf die Schmelze aufge-
bracht wird, bewahrt.

[0039] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass das Siebelement
in einen Behalter eingesetzt wird, um einen oberen Be-
reich, in welchem die thixotrope Aluminiumschmelze her-
gestellt wird, und in welchem beim Abtrennen die feste
Phase zuriickgehalten wird, von einem unteren Bereich
zur Aufnahme der fliissigen Phase zu trennen.

[0040] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass das Siebelement
entfernt wird, um die flissige Phase zu entnehmen. Das
Entnehmen der fliissigen Phase erfolgt bevorzugt in fliis-
sigem Zustand, d.h. ohne dass diese nach dem Abtren-
nen Erstarren wirde. Man kann die flissige Phase je-
doch auch zunéchst in dem Behalter erstarren lassen,
bevor sie aus diesem entnommen wird.

[0041] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass das Siebelement
Uber einen ringférmigen Einsatz in den Behalter einsetz-
bar ist.

[0042] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist vorgesehen, dass ein Rickhalteele-
ment, welches die feste Phase zuriickhalt, wahrend die
flissige Phase abgetrennt wird, in einen Auffangbehalter
eingesetzt wird, welcher die flissige Phase aufnimmt.
[0043] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Auffangbe-
halter, welcher die flissige Phase aufnimmt, eine sich
aufsein verschlossenes Ende hin verjiingende Form auf-
weist.

[0044] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die feste Phase
nach dem Abtrennen der fliissigen Phase und bevorzugt
nach Erstarren aus dem Behalter, in welchem die thixo-
trope Aluminiumschmelze erzeugt wurde, entnommen
wird.

[0045] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die fliissige Pha-
se nach dem Entfernen der festen Phase und/oder des
Abtrennelements entnommen wird, bevorzugt in flissi-
gem Zustand. Insbesondere wird daher zunachst die fes-
te Phase und das Abtrennelement aus dem Behalter ent-
nommen, und dann die flissige Phase, wobei das Ent-
nehmen der flissigen Phase bevorzugt durch ein Aus-
schutten der flissigen Phase aus dem Behalter erfolgt.
[0046] In einer ersten moglichen Ausgestaltung der
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vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass es sich bei
dem Rickhalteelement um einen weiteren Behalter han-
delt, in welchem die thixotrope Aluminiumschmelze er-
zeugtwird, und welcher mindestens eine Abflusséffnung
fur die flissige Phase aufweist.

[0047] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der weitere Be-
hélter eine sich in Richtung auf eine Abflussoffnung ver-
jungende Form aufweist und/oder auf der der Abfluss-
6ffnung gegentiiberliegenden Seite offen ist, um die zu-
rickgehaltene feste Phase zu entnehmen.

[0048] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die feste Phase
nach dem Abtrennen der fliissigen Phase auf einer einer
Abflusséffnung gegenuberliegenden, beim Erzeugen
der Aluminiumschmelze durch einen Deckel verschlos-
senen Seite entnommen wird.

[0049] In einer zweiten mdglichen Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass es sich bei
dem Rickhalteelement um ein Siebelement handelt,
welches in den ersten Behalter eingesetzt wird, um einen
oberen Bereich zum Zuruickhalten der festen Phase von
einem unteren Bereich zur Aufnahme der fliissigen Pha-
se zu trennen.

[0050] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die feste Phase
nach dem Abtrennen der fliissigen Phase auf einer offe-
nen Seite des Behélters, welche einer geschlossenen
Seite, in welcher die flissige Phase aufgenommen wird,
Uber ein Siebelement gegentberliegt.

[0051] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Behalter
und/oder der Auffangbehalter und/oder das Abtrennele-
ment und/oder das Siebelement eine keramische Be-
schichtung aufweist und/oder aus Keramik gefertigt ist.
[0052] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Zentrifugal-
kraft Giber eine Zentrifuge erzeugt wird, in welcher ein mit
der thixotropen Aluminiumschmelze befiillter Behalter in
Rotation versetzt wird.

[0053] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass eine Zentrifugal-
kraft von mehr als 5 G erzeugt wird, bevorzugt von mehr
als 10 G. Beispielsweise kann eine Zentrifugalkraft in ei-
nem Bereich zwischen 10 G und 100 G erzeugt werden.
[0054] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die thixotrope
Aluminiumschmelze hergestellt wird, indem eine fliissige
Aluminiumschmelze kontrolliert auf eine Zieltemperatur
abgekihlt wird.

[0055] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass das Abkuhlen
bevorzugt mit einer Geschwindigkeit zwischen 0,1 K/sec
und 2 K/sec erfolgt.

[0056] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass der Behalter mit
der Aluminiumschmelze fiir das kontrollierte Abkuhlen in
einem beheizten Bereich angeordnet wird, insbesondere
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Uber einem Gasofen.

[0057] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Aluminium-
schmelze fir eine Haltezeit auf der Zieltemperatur ge-
halten wird, wobei die Haltezeit bevorzugt zwischen 1
Sekunde und 60 Minuten betragt. Bevorzugt betragt die
Haltezeit mehr als 10 Sekunden. In einer alternativen
Ausgestaltung kann auf eine Haltezeit jedoch auch ver-
zichtet werden.

[0058] In einer moglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die flissige Alu-
miniumschmelze eine Ausgangstemperatur von mehr
als 850°C aufweist.

[0059] In einer moglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Zieltempera-
tur in einem Bereich von 575°C bis 655°C liegt.

[0060] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die flissige Alu-
miniumschmelze zum kontrollierten Abkuhlen in einen
Behalter gefillt wird, welcher nach dem Abkiihlen in eine
Zentrifuge verbracht wird, in welcher die flissige Phase
abgetrennt wird.

[0061] Die einzelnen Aspekte der vorliegenden Erfin-
dung kénnen miteinander kombiniert werden. Weiterhin
kénnen bevorzugte Merkmale, welche zu einem der As-
pekte beschrieben wurden, auch zu den weiteren Aspek-
ten zum Einsatz kommen.

[0062] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ei-
ne Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens, wie
es oben beschrieben wurde, wobei die Vorrichtung

- eine Einrichtung zum Erzeugen einer Aluminium-
schmelze, welche eine fliissige und feste Phase ent-
halt, und

- eine Einrichtung zum Aufbringen einer Zentrifugal-
kraft auf die Aluminiumschmelze, insbesondere eine
Zentrifuge, und zum Abtrennen der flissigen Phase
durch die Einwirkung einer Zentrifugalkraft,

umfasst.

[0063] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung
eine Steuerung und Aktuatoren, welche zum Durchfiih-
ren des erfindungsgemalen Verfahrens eingerichtet
sind, umfasst, insbesondere zum automatisierten Durch-
fuhren des Verfahrens. Insbesondere ist die Steuerung
zur Durchfiihrung eines erfindungsgemafRen Verfahrens
programmiert. Bevorzugt weist die Steuerung hierbei ei-
nen Microprozessor sowie einen Speicher auf, in wel-
chem ein Programm mit Befehlen abgespeichert ist, wel-
che bei ihrem Ablaufen auf dem Microprozessor die Vor-
richtung veranlassen, das erfindungsgemafie Verfahren
durchzufihren.

[0064] In einer mdglichen Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung
ein Siebelement und/oder einen Behalter mit einer Ab-
fluss6ffnung umfasst, welcher bevorzugt in einen Behal-
ter zur Aufnahme der fliissigen Phase einsetzbar ist.
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[0065] Bevorzugtistdie Vorrichtung so ausgefihrt, wie
dies bereits oben naher beschrieben wurde.

[0066] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von
Ausfihrungsbeispielen und Zeichnungen naher be-
schrieben.

[0067] Dabei zeigen:

Fig. 1:  Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens mit Schritten a bis
eund

Fig. 2:  Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens mit Schritten a bis
e.

[0068] Gemal der vorliegenden Erfindung wird zur Ei-

sen-Abreicherung des Aluminiums zunachst aus dem ei-
senhaltigen Aluminium eine thixotrope Aluminium-
schmelze erzeugt, d. h. eine Aluminiumschmelze mit
mindestens einer flissigen und festen Phase. Hierbei
macht sich die vorliegende Erfindung zunutze, dass sich
in einerflissigen Aluminiumschmelze beim Abkihlen zu-
nachst aus dem in der Aluminiumschmelze enthaltenen
Eisen feste Eisenphasen bilden, so dass der Eisenanteil
in der verbleibenden fliissigen Phase reduziertist. Durch
die erfindungsgemale Abtrennung der fliissigen Phase
von der festen Phase erhalt man daher Aluminium mit
einem verringerten Eisenanteil.

[0069] In beiden Ausflihrungsbeispielen wird die feste
Phase zuriickgehalten und die fliissige Phase durch Ein-
wirkung der Zentrifugalkraft auf die thixotrope Alumini-
umschmelze aus der festen Phase herausgel6st. Insbe-
sondere wird die feste Phase hierfir in einer dreidimen-
sionalen Struktur ausgebildet. Hierbei kann die feste
Phase in der thixotropen Aluminiumschmelze entweder
in Form von isolierten Al-Fe-Phasen vorliegen, die bei
der Extraktion der fliissigen Phase miteinander verhaken
und so eine schwammartige Struktur bilden, oderin Form
einer dreidimensional vernetzten Struktur, welche be-
reits in der thixotropen Aluminiumschmelze schwammar-
tig vorliegt. In beiden Fallen kdnnen die zurtickgehaltene
feste Phase und die herausgel6ste flissige Phase ge-
trennt entnommen werden.

[0070] In beiden Ausfiihrungsbeispielen verbleibt die
feste Phase in jenem Behalter oder Behalterbereich, in
welchem die thixotrope Aluminiumschmelze hergestellt
wurde, wahrend die flissige Phase in einen anderen Be-
héalter oder Behalterbereich abgetrennt wird. Die beiden
Ausflhrungsbeispiele unterscheiden sich jedoch im Hin-
blick auf die korrekte Verfahrensfiihrung und das Ab-
trennelement, welches die feste Phase zurlickhalt.
[0071] BeideminFig. 1 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel wird ein Extraktionstiegel 1 verwendet, in welchen
ein Sieb 3 eingesetzt wird. Im konkreten Ausflihrungs-
beispiel ist hierflr ein ringformiger Einsatz 2 vorgesehen,
Uber welchen das Siebelement 3 im Extraktionstiegel 1
angeordnet wird. Das Siebelement 3 teilt den Extrakti-
onstiegel 1 im eingesetzten Zustand in einen oberen und
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unteren Bereich auf. Der Extraktionstiegel 1 l1auft in Rich-
tung auf seinen Boden konisch zu. Der Extraktionstiegel
1 im unbeflllten Zustand ist in Schritt a dargestellt.
[0072] In Schritt b wird eine flissige, eisenhaltige Alu-
miniumschmelze 4, welche bevorzugt eine Temperatur
von Uber 850 °C aufweist, in den oberen Bereich des
Extraktionstiegels 1 oberhalb des Siebelementes 3 ein-
gefillt.

[0073] DieLdcherdes Siebelementes 3 sind so dimen-
sioniert, dass die Aluminiumschmelze allein aufgrund der
Schwerkraft nicht durch das Siebelement abflief3t. Viel-
mehr verhindert die Oberflichenspannung der Alumini-
umschmelze, dass diese durch die Lécher des Siebele-
mentes hindurchflieRt. Bevorzugt weisen die Lécher ei-
nen Durchmesser zwischen 0,5 mm und 1 mm auf. Das
Siebelement 3 kann beispielsweise als keramisches Ele-
ment aus Vollkeramik oder als eine keramisch beschich-
tete Metallplatte ausgefiihrt sein. Im Ausfilhrungsbeispiel
sind die Locher hierbei auf ein Verfahren abgestimmt, in
welchem eine Zentrifugalkraft von 20 G aufgebracht wird.
Bei einer hdheren Zentrifugalkraft kdnnen die Ldcher
kleiner gewahlt werden.

[0074] Nunmehr erfolgt in Schritt ¢ ein kontrolliertes
Abkuhlen der flissigen Aluminiumschmelze, um diese in
einen thixotropen Zustand zu Gberfiihren. Im thixotropen
Zustand weist die Aluminiumschmelze 5 sowohl feste als
auch flissige Bestandteile auf. Insbesondere weist die
thixotrope Schmelze ein AlFe-Skelett oder AlFe-Partikel
oder AlFe-Agglomerate als feste Phase auf, in und/oder
zwischen welchen die flissige Phase, welche einen ge-
ringeren Eisenanteil aufweist, verbleibt.

[0075] Das kontrollierte Abkihlen erfolgt bevorzugt mit
einer Rate von 0,1 bis 2 Kelvin/sec. Das Abktihlen erfolgt
auf eine Zieltemperatur, welche vom Eisenanteil und der
weiteren Zusammensetzung in der Ausgangsschmelze
abhangt. Beispielsweise kann die Zieltemperatur zwi-
schen 575 und 655 °C liegen. In einem beispielhaften
Ausfiihrungsbeispiel kann die Zieltemperatur zwischen
600 und 603 °C liegen. Das Abktihlen erfolgt bevorzugt
in einem Ofen, beispielsweise einem Umluftofen.
[0076] Wurde die thixotrope Aluminiumschmelze 5 in
Schritt ¢ hergestellt, wird der Extraktionstiegel 1 zur Ex-
traktion der flissigen Phase in eine Zentrifuge transfe-
riert. Wie in Schritt d dargestellt, wirkt eine Zentrifugal-
kraft auf die thixotrope Schmelze 5 in einer Richtung,
welche zum Boden des Extraktionstiegels weist. Hier-
durch flieRt die fliissige Phase 7 durch die Offnungen im
Siebelement 3 in den unteren Behélterbereich, wahrend
die feste Phase 6 zurlickgehalten wird und im oberen
Tiegelbereich verbleibt.

[0077] Nach dem Erstarren des AlFe-Skelettes 6 und
der abgereicherten fliissigen Phase 7 werden in Schritt
e beide Phasen getrenntaus dem Extraktionstiegel 1 ent-
nommen. Hierfir wird zunachst die feste Phase 7 aus
dem oberen Behalterbereich entnommen. Nach dem
Entnehmen des Siebelementes 3 sowie des Einsatzes
2 kann auch die flissige, abgereicherte Aluminiumphase
7 aus dem unteren Behalterbereich entnommen werden.
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Das Entnehmen der flissigen abgereicherten Alumini-
umphase 7 aus dem unteren Behalterbereich erfolgt be-
vorzugt, wahrend diese noch flissig ist, insbesondere
durch Ausschiitten aus dem Behalter. Alternativ kbnnte
die flissige Phase jedoch auch im Behalter erstarren und
im erstarrten Zustand enthommen werden.

[0078] Das in Fig. 1 eingesetzte Ausfiihrungsbeispiel
kann auch dann eingesetzt werden, wenn die feste Pha-
se 6 keine stabile Struktur aufweist, da sie tber das Sie-
belement gestiitzt und zuriickgehalten wird. Insbeson-
dere kommt sie daher zum Einsatz, wenn die feste Phase
6 in der thixotropen Aluminiumschmelze in Form von iso-
lierten globularen oder agglomerierten Al-Fe-Phasen
vorliegt, oder die dreidimensional vernetzte, schwam-
martige Struktur keine ausreichende Festigkeit aufweist.
[0079] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen Verfahrens, welches insbeson-
dere dann zum Einsatz kommen kann, wenn die feste
Phase 6 so erzeugt wird, dass sie eine stabile, selbsttra-
gende Struktur aufweist.

[0080] Hierbeikommt ein Extraktionstiegel 1 miteinem
abnehmbaren Bodendeckel 2 zum Einsatz, wie sie in
Schritt a gezeigt sind. Auf der dem Bodendeckel 2 ge-
genuberliegenden Seite befindet sich eine Abflussoff-
nung 3. Der Extraktionstiegel 1 lauft in Richtung auf die
Abflussoffnung 3 konisch zu, wobei ein Randbereich des
dem Bodendeckel 2 gegentiberliegenden Bodens die
Abflusséffnung 3 kragenférmig umgibt.

[0081] Wiein Schrittb dargestellt wird der Extraktions-
tiegel 1 mit aufgesetztem Bodendeckel 2 so angeordnet,
dass sich die Abfluss6ffnung 3 oben und die durch den
Bodendeckel 2 geschlossene gegeniiberliegende Off-
nung unten befindet. Der Extraktionstiegel 1 wird nun
Uber die Abfluss6ffnung 3 mit einer flissigen Aluminium-
schmelze befillt, welche wiederum bevorzugt eine Tem-
peratur von mehr als 850 °C aufweist. In diesem Zustand
bildet der Bodendeckel 2 daher den Boden des Extrak-
tionstiegels, wahrend die Abfluss6ffnung 3 als Zufluss-
6ffnung dient.

[0082] Die flissige Aluminiumschmelze 4 wird nun
Schritt ¢ abgekiihlt. Das Abkiihlen erfolgt dabei in glei-
cher Weise, wie dies bereits oben mit Blick auf das erste
Ausflhrungsbeispiel beschrieben wurde. Durch das kon-
trollierte Abkiihlen wird eine thixotrope Schmelze 5 in
dem Extraktionstiegel 1 erzeugt. Hierbei bildet sich die
feste Phase sich bevorzugt in Form eines festen
Schwamms an Fe-reichen Phasen aus, der auch wah-
rend des dann folgenden Zentrifugalprozesses im We-
sentlichen unverandert zusammenhalt.

[0083] Fdirdiein Schrittd erfolgende Zentrifugalextrak-
tion wird der Extraktionstiegel 1 nun mit der Abflussoff-
nung 3 nach unten in einen Auffangbehalter 8 eingesetzt.
[0084] DerAuffangbehalter 8 istebenfalls konusférmig
und so dimensioniert, dass sich unterhalb der Extrakti-
onsoffnung 3 des in den Auffangbehélter eingesetzten
Extraktionstiegels 1 im Auffangbehélter 8 ein zweiter Be-
héalterbereich ergibt, in welchen die fliissige Phase der
thixotropen Aluminiumschmelze abflieen kann.
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[0085] Zum Einsetzen des Extraktionstiegels 1 in den
Auffangbehélter 8 wird der Extraktionstiegel 1 daher um
180 °C gedreht, so dass sich die Abflussoffnung 3 auf
der Unterseite, der Bodendeckel 2 dagegen oben befin-
det und damit einen Deckelbereich bildet.

[0086] Die Zentrifugation erfolgt dann in der Weise,
dass die Zentrifugalkrafte ausgehend von dem Extrakti-
onstiegel 1 durch die Abfluss6ffnung 3 in den unteren
Bereich des Auffangbehalters 8 wirken. Die feste Phase
6 wird im Extraktionstiegel 1 zuriickgehalten, wahrend
die flissige Phase durch die Wirkung der Zentrifugalkraft
in den unterhalb des Extraktionstiegels 1 verbleibenden
Bereich des Auffangbehalters 8 abflieft.

[0087] Nachdem Erstarren derfesten Phase 6 und der
flissigen Phase 7 werden diese wie in Schritt e gezeigt
entnommen. Hierfir wird zunachst der Extraktionstiegel
1 aus dem Auffangbehalter 8 entnommen und nach dem
Offnen des Bodendeckels 2 der AlFe-Schwamm 6 ent-
nommen. Aus dem unteren Bereich des Auffangbehal-
ters 8 wird die flissige Phase 7 mit abgereichertem Alu-
minium entnommen. Das Entnehmen der flissigen ab-
gereicherten Aluminiumphase 7 aus dem unteren Behal-
terbereich erfolgt wiederum bevorzugt, wahrend diese
noch flissig ist, insbesondere durch Ausschitten aus
dem Behalter. Alternativ kdnnte die flissige Phase je-
doch auch im Behalter erstarren und im erstarrten Zu-
stand enthnommen werden.

[0088] Die in den beiden Ausflihrungsbeispielen ein-
gesetzten Elemente, welche mitder Schmelze in Kontakt
kommen, d.h. insbesondere der Extraktionstiegel 1, der
Einsatz 2, das Siebelement 3 und/oder der Auffangbe-
halter 8 weisen bevorzugteine keramische Beschichtung
auf und/oder sind aus Keramik gefertigt.

[0089] Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung er-
zeugten festen Al-Fe-Phasen missen so beschaffen
sein, dass das flissige Al zu hohen Anteilen "heraus-
schleuderbar" ist.

[0090] Dafir ist die Morphologie dieser Phasen ent-
scheidend. Entstehen z. B. isolierte Platten, solegen sich
diese quer zum herausstromenden Al und verstopfen
den Weg des Al, die Trennung gelingt nur unzulanglich.
Das Gleiche passiert, wenn ein 3-D-Schwamm erzeugt
wird, der aber durch die Zentrifugalkrafte zerbricht.
[0091] Ginstig fir die Zentrifugal-Phasentrennung
sind daher entweder isolierte und méglichst groRe Al-Fe-
Phasen oder ein stabiler Schwamm. Beide Falle kénnen
durch die Kontrolle der Phasenbildung bei der Entmi-
schung gezielt eingestellt werden.

[0092] Fir den erste Ausgestaltung der Al-Fe-Phase
in Form von isolierten und mdéglichst groRen Al-Fe-Pha-
sen kommt bevorzugt das erste Ausfiihrungsbeispiel
zum Einsatz, bei der Schwamm-Lésung bevorzugt das
zweite Ausfliihrungsbeispiel.

[0093] Isolierte PhasenkdnneninForm von globularen
Partikeln vorliegen oder als Schwamm-Agglomerate, die
zunachst nicht verbunden sind. In beiden Fallen werden
diese am Filtersieb zuriickgehalten und verhaken, ohne
aber die FlieRwege zu blockieren.
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[0094] Bei der Schwamm-L3dsung werden bevorzugt
Al-Fe-Platten erzeugt, die mit einander verwachsen. Die-
se bilden so in etwa eine Korallen-Struktur. Durch diese
hindurch kann dann das gereinigte Al gut abflieRen, ohne
dass die Schwammstruktur zerbrochen oder von der
Schmelze mitgetragen wirde.

[0095] Beide Ausfiihrungsbeispiele ermdglichen damit
eine effektive Abreicherung von Eisen aus einer Alumi-
niumschmelze und machen sich dabei die Eigenschaften
der thixotropen Aluminiumschmelze zunutze, um die
flissige Phase von der festen Phase zu trennen.
[0096] Das erste Ausfiuihrungsbeispiel kommt hierbei
bevorzugtbeider Abreicherung von Aluminium miteinem
bereits relativ niedrigem Eisenanteil von beispielsweise
weniger als 2 Gew. % oder 1 Gew. % zum Einsatz, z. B.
fur eine Reduzierung der Fe-Konzentration von 0,7 auf
0,3 Gew. %. In diesem Bereich bilden sich keine stabilen
Schwamme, sondern es bilden sich 3-D Skelette, die
beim Zentrifugieren brechen oder isolierte Inseln mit Fe-
Phasen. Daher kommt es wahrend des Zentrifugierens
zu einer Wanderung der Fe-Phasen zusammen mit der
Rest-Schmelze. Das Siebelement halt diese festen Pha-
sen zurlick und Iasst die Schmelze durch. Oberhalb des
Siebelements entsteht hierbei ein Filterkuchen aus Fe-
reichen Phasen.

[0097] Das zweite Ausfiihrungsbeispiel kommt bevor-
zugt bei der Abreicherung von Aluminium mit einem ho-
heren Eisenanteil von beispielsweise mehr als 2 Gew.
% zum Einsatz, z.B. bei einem Anteil von 2 bis 5 Gew.
% Eisen. Dort bildet sich bei entsprechender Prozess-
fuhrung ein fester Schwamm an Fe-reichen Phasen aus,
der auch wahrend des Zentrifugalprozesses im Wesent-
lichen unverandert zusammenhalt, so dass auf ein Sie-
belement verzichtet werden kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum zumindest teilweisen Entfernen von
Eisen aus einer Aluminiumschmelze, mit den Schrit-
ten:

- Erzeugen einer thixotropen Aluminiumschmel-
ze, welche eine flissige und eine feste Phase
enthalt, und

- Abtrennen der fliissigen Phase durch die Ein-
wirkung einer Zentrifugalkraft auf die thixotrope
Aluminiumschmelze.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die feste Phase
zurlickgehalten und die flissige Phase durch An-
wendung der Zentrifugalkraft abgetrennt wird, wobei
die feste Phase bevorzugt in einem Behalter oder
Behalterbereich, in welchem die Aluminiumschmel-
ze erzeugt wird, verbleibt und bevorzugt darauffol-
gend aus diesem entnommen wird, wobei die feste
Phase bevorzugt in Form einer 3-dimensional ver-
netzten, insbesondere schwammartigen Struktur
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und/oder als Partikel und/oder Agglomerate, welche
sich beim Abtrennen der flissigen Phase aufeinan-
der abstltzen, ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Riick-
halteelement eingesetzt wird, welches die feste Pha-
se zurickhalt, wahrend die flissige Phase abge-
trennt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei es sich bei dem
Ruckhaltelement um einen Behélter handelt, in wel-
chem die thixotrope Aluminiumschmelze mit einer
festen und einer flissigen Phase erzeugt wird, und
welcher mindestens eine Abflussoffnung fur die flis-
sige Phase aufweist, wobei der Behalter bevorzugt
eine sich in Richtung auf eine Abflusséffnung ver-
jungende Form aufweist und/oder auf der der Ab-
fluss6ffnung gegentiberliegenden Seite offen ist, um
die zuriickgehaltene feste Phase zu entnehmen, wo-
bei bevorzugt der Behalter, in welchem die thixotro-
pe Aluminiumschmelze hergestellt wird, fir das Ab-
trennen der flissigen Phase in einen Auffangbehal-
ter eingesetzt wird, in welchem die aus der Abfluss-
6ffnung des Behalters abflieBende flissige Phase
aufgefangen wird, wobei der Auffangbehalter bevor-
zugt eine sich verjingende Form aufweist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, wobei die thixotrope Aluminiumschmelze
in einem Behalter erzeugt wird, und wobei das Er-
zeugen der thixotropen Aluminiumschmelze mit ei-
ner ersten Position des Behalters relativ zur Schwer-
kraft erfolgt, wobei in der ersten Position eine Ab-
fluss6ffnung des Behalters, Gber welche die flissige
Phase bei dem Schritt des Abtrennens aus dem Be-
halter abflie’t, relativ zur Schwerkraft auf einer obe-
ren Seite angeordnet ist, wobei bevorzugt das Ein-
setzen des Behalters in eine Zentrifuge zum Abtren-
nen der flissigen Phase aus dem Behalter mit einer
zweiten, gegenuber der ersten Position geanderten
Position des Behalters relativ zur Schwerkraft er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, wo-
beiderBehaltereinen Deckel aufweist, welcherbeim
Erzeugen der Aluminiumschmelze einen Bodenbe-
reich des Behalters bildet und/oder welcher zum Ent-
nehmen der festen Phase aus dem Behélter vom
Behalter abgenommen werden kann, wobei bevor-
zugt der Deckel auf einer der Abfluss6ffnung des
Behalters, Giber welche die fliissige Phase bei dem
Schritt des Abtrennens aus dem Behalter abflief3t,
gegenuberliegenden Seite angeordnet ist und/oder
wobei der Behalter ausgehend von der Seite, welche
durch den Deckel beim Aufschmelzen verschlossen
ist, eine sich verjliingende Form aufweist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
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10.

1.

spriiche, wobei das Abtrennen der fliissigen Phase
liber ein Siebelement erfolgt, dessen Offnungen so
klein sind, dass die Aluminiumschmelze nur durch
die Schwerkraft und ohne die Einwirkung einer Zen-
trifugalkraft nicht durch die Offnungen abflieRt, wo-
bei bevorzugt die Offnungen einen Durchmesser
von weniger als 3 mm aufweisen, bevorzugt von we-
niger als 2 mm, und/oder wobei bevorzugt die Off-
nungen einen Durchmesser von mehr als 0,01 mm,
bevorzugt von mehr als 0,1 mm aufweisen, wobei
der Durchmesser weiter bevorzugt zwischen 0,5 mm
und 1 mm liegt.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Siebelement
in einen Behalter eingesetzt wird, um einen oberen
Bereich, in welchem die thixotrope Aluminium-
schmelze hergestellt wird, und in welchem beim Ab-
trennen die feste Phase zurlickgehalten wird, von
einem unteren Bereich zur Aufnahme der fliissigen
Phase zu trennen, wobei das Siebelement bevor-
zugt entfernt wird, um die flissige Phase zu entneh-
men, bevorzugt nach deren Erstarren.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, wobei ein Riickhalteelement, welches die
feste Phase zurlickhalt, wahrend die fliissige Phase
abgetrenntwird, in einen Auffangbehalter eingesetzt
wird, welcher die flissige Phase aufnimmt, wobei
bevorzugt der Auffangbehalter, welcher die flissige
Phase aufnimmt, eine sich auf sein verschlossenes
Ende hin verjingende Form aufweist.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei es sich bei dem
Rulckhalteelement um ein Siebelement handelt, wel-
ches in den ersten Behalter eingesetzt wird, um ei-
nen oberen Bereich zum Zurlickhalten der festen
Phase von einem unteren Bereich zur Aufnahme der
flissigen Phase zu trennen, und/oder wobei es sich
bei dem Rickhalteelement um einen weiteren Be-
halter handelt, in welchem die Aluminiumschmelze
mit einer festen und einer flissigen Phase erzeugt
wird, und welcher mindestens eine Abflusséffnung
fur die flissige Phase aufweist, wobei der weitere
Behalter bevorzugt eine sich in Richtung auf eine
Abflusséffnung  verjiingende  Form  aufweist
und/oder auf der der Abflusséffnung gegeniiberlie-
genden Seite offen ist, um die zuriickgehaltene feste
Phase zu entnehmen.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, wobei der Behalter und/oder das Abtrenn-
element und/oder der Auffangbehalter und/oder das
Siebelement eine keramische Beschichtung auf-
weist und/oder aus Keramik gefertigt ist und/oder
wobei die Zentrifugalkraft Gber eine Zentrifuge er-
zeugt wird, in welcher ein mit der thixotropen Alumi-
niumschmelze befillter Behalter in Rotation versetzt
wird.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, wobeidie feste Phase nach dem Abtrennen
der flissigen Phase und bevorzugt nach Erstarren
aus dem Behalter, in welchem die thixotrope Alumi-
niumschmelze erzeugt wurde, entnommen wird, ins-
besondere auf einer einer Abfluss6ffnung gegenu-
berliegenden, beim Erzeugen der thixotropen Alu-
miniumschmelze durch einen Deckel verschlosse-
nen Seite, oder auf einer offenen Seite des Behal-
ters, welche einer geschlossenen Seite, in welcher
die flissige Phase aufgenommen wird, tber ein Sie-
belement gegenuberliegt, und/oder wobei die flissi-
ge Phase nach dem Entfernen der festen Phase
und/oder des Abtrennelements entnommen wird,
bevorzugt in flissigem Zustand.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, wobei die thixotrope Aluminiumschmelze
hergestellt wird, indem eine fliissige Aluminium-
schmelze kontrolliert auf eine Zieltemperatur abge-
kuhlt wird, wobei das Abkiihlen bevorzugt mit einer
Geschwindigkeit zwischen 0,1 K/sec und 2 K/sec er-
folgt, und wobei die Aluminiumschmelze bevorzugt
fur eine Haltezeit auf der Zieltemperatur gehalten
wird, wobei die Haltezeit bevorzugt zwischen 1 Se-
kunde und 60 Minuten betragt, und/oder wobei be-
vorzugt die flissige Aluminiumschmelze eine Aus-
gangstemperatur von mehr als 850°C aufweist
und/oder wobei bevorzugt die Zieltemperatur in ei-
nem Bereich von 575°C bis 655°C liegt und/oder wo-
bei bevorzugt die fllissige Aluminiumschmelze zum
kontrollierten Abkuhlen in einen Behalter gefiillt wird,
welcher nach dem Abkiihlen in eine Zentrifuge ver-
brachtwird, in welcher die fliissige Phase abgetrennt
wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens
nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wo-
bei die Vorrichtung

- eine Einrichtung zum Erzeugen einer thixotro-
pen Aluminiumschmelze, welche eine flissige
und feste Phase enthalt, und

- eine Einrichtung zum Aufbringen einer Zentri-
fugalkraft auf die thixotrope Aluminiumschmel-
ze, insbesondere eine Zentrifuge, und zum Ab-
trennen der flissigen Phase durch die Einwir-
kung einer Zentrifugalkraft,

umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Vorrich-
tung eine Steuerung und Aktuatoren, welche zum
Durchfiihren des Verfahrens nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche eingerichtet sind, umfasst,
insbesondere zum automatisierten Durchfiihren des
Verfahrens, und/oder wobei die Vorrichtung ein Sie-
belement und/oder einen Behalter mit einer Abflus-
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so6ffnung umfasst, welcher bevorzugt in einen Be-
halter zur Aufnahme der fliissigen Phase einsetzbar
ist.
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