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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Metalffiltra-
tion. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf die
Entfernung von Einschliussen flussigen Salzes aus
flissigem Metall wahrend der Metallfiltration.

Technischer Hintergrund

[0002] Die Raffination flissigen Aluminiums, um kri-
tische Aluminiumprodukte herzustellen, besteht typi-
scherweise aus einem zweistufigen Verfahren. Die
erste Stufe umfasst die Behandlung des flussigen
Aluminiums in einem Entgasungssystem mit einer
Mischung eines inerten Tragergases, das normaler-
weise Argon ist, zusammen mit Chlor, primar fir die
Entfernung von Wasserstoff, l6slichen Alkalime-
tall-Verunreinigungen und bestimmten grof3en Ein-
schlissen, die normalerweise in dem flissigen Alu-
minium vorliegen. Das Verfahren zur Entfernung von
Wasserstoff wird Entgasung genannt. Die Details ei-
nes Entgasungsverfahrens werden im US-Patent
4,317,679 gelehrt, das an die SELEE Corporation
Ubertragen ist, dem Abtretungsempfanger der vorlie-
genden Erfindung. Auflerdem gibt es andere Entga-
sungsverfahren.

[0003] Die zweite und endglltige Stufe besteht aus
der Filtration, typischerweise mit einem Keramik-
schaumfilter, einem Bettfilter oder starren Mittelfilter,
um die ubriggebliebenen festen Einschlussteilchen,
die in dem flissigen Aluminium existieren, zu entfer-
nen.

[0004] Um eine optimale Qualitdt zu erhalten, ist
eine sorgfaltige Steuerung der Chlor-Level in dem
Entgaser erforderlich, um eine angemessene Entfer-
nung von Alkalimetall und Wasserstoff zu erhalten.
Wenn ein UbermaR an Chlor (ber das hinaus, das
zur Entfernung der Spuren von Alkalimetall und Was-
serstoff bendtigt wird, verwendet wird, besteht die
Méglichkeit einer Uberschissigen Flussigsalzerzeu-
gung, das hauptsachlich Magnesiumchlorid ist. Das
heil}t, falls tUberschiissiges Chlor Uber das hinaus,
das fur die Entfernung der Spuren von Alkalielemen-
ten und Wasserstoff bendtigt wird, verwendet wird,
werden dann UbermaRige Mengen von Einschlissen
flissigen Magnesiumchlorids erzeugt.

[0005] Zusatzlich kénnen andere Salze oder Mi-
schungen von Salzen, umfassend Chloride und Fluo-
ride, ausgebildet werden.

[0006] Ein gut geplantes, gut unterhaltenes und
richtig arbeitendes Entgasungssystem ist in der La-
ge, sehr kleine Argonblaschen zu erzeugen. Flissige
Salztropfchen erscheinen auf der Oberflache der Ar-
gongasblaschen und kénnen von der Oberflache der

Argonblaschen abgeschoren werden. Die GréRRe der
flissigen Salztropfchen kann sich in einem Bereich
zwischen 1 und 50 Mikrometern bewegen, und, ob-
wohl die Salztropfchen deutlich weniger dicht sind als
flissiges Aluminium, tendieren sie dazu, aufgrund ih-
rer GrofRe in Lésung schwimmend in dem flissigen
Aluminium zu verbleiben. Die suspendierten Salz-
trépfchen tendieren dazu, aufgrund von Kollisionen
mit anderen Tropfchen und Verschmelzung im Lauf
der Zeit zu wachsen. Diese flussigen Salzteilchen
kénnen mit herkdémmlicher Filtrationstechnik nicht zu-
verlassig entfernt werden und kénnen zu Oxidflecken
fuhren, die flr das endgultige Aluminiumprodukt Pro-
bleme erzeugen koénnen. Einschlisse kleiner Tropf-
chen Magnesiumchlorid kénnen zu Oberflachenfle-
cken von Oxiden von Aluminium und Magnesium fih-
ren, die zu Kantenrissen wahrend des nachfolgenden
Walzens des Aluminium fuhren kdnnen.

[0007] Eine Annaherung an dieses Problem besteht
darin, die Menge der Flissigsalzeinschllisse in dem
flissigen Metall zu kontrollieren und diese Informati-
on zu verwenden, um den Entgaser zu steuern. Ein
solches Uberwachungssystem ist in dem US-Patent
5,569,845 beschrieben, Ubertragen auf die SELEE
Corporation, den Abtretungsempfanger der vorlie-
genden Erfindung.

[0008] Wenn der Uberwachungs- und Steuerungs-
ansatz auch einen Fortschritt der Technik darstellt, ist
es wulnschenswert, jegliche Einschlisse flissigen
Salzes, die in dem flissigen Aluminium vorhanden
sein kénnten, zu entfernen. Das Vorhandensein des
flissigen Salzes kann eine bedeutende Auswirkung
auf die Zuverlassigkeit und Effizienz des Filters fir
feste Einschlisse haben, und es kann in einer bedeu-
tenden Verschlechterung der Leistungsfahigkeit des
keramischen Schaumfilters resultieren. So wenig wie
100 Teile pro Millionen (,ppm") flissigen Salzes kon-
nen den Einfangswirkungsgrad eines keramischen
Schaumfilters aus einem Bereich von 70% bis 80%
auf einen Bereich von 25% bis 40% herabsetzen. Es
wird angenommen, dass diese Reduzierung des Filt-
rationswirkungsgrads dadurch verursacht wird, dass
das flussige Salz die Einschlussteilchen umhiillt, wo-
durch das Verhaltnis der Oberflachenenergie der
Grenzflache zwischen den Einschliissen, dem flissi-
gen Aluminium und dem Filter bedeutend verandert
wird.

[0009] Gegenwartig existiert eine Technologie, die
versucht, die flissigen Salze vom flussigen Alumini-
um durch Koaleszieren der kleinen Salzteilchen und
Entfernung des koaleszierten flissigen Salzes durch
Schwimmaufbereitung zu trennen. Die US-Patente
4,390,364, 5,122,184 und 5,336,295 beschaftigen
sich mit der Entfernung flissiger Salze durch die Ver-
wendung keramischen Schaums oder von Fullkor-
pern als Koaleszenzmedium, um die Abscheidung
durch Schwimmaufbereitung zu verbessern. Das
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US-Patent 4,790,873 zeigt ein gestuftes Filtrations-
system, bei dem der Aufwartsfluss durch den Filter
der ersten Stufe dazu dient, feine Salzpartikel zu ko-
aleszieren und sie nachfolgend als grof3e Konglome-
rate freizusetzen, die sich bei der Schwimmaufberei-
tung bereitwilliger abscheiden.

Beschreibung der Erfindung

[0010] Gemal einer Form dieser Erfindung wird ein
Filter zur Entfernung flissiger Salze vom fliissigen
Aluminium, wie in Anspruch 1 gekennzeichnet, be-
reitgestellt. Der Filter umfasst wenigstens ein Subst-
rat mit einer aulReren Oberflache. Die dulRere Ober-
flache des Substrats hat eine Mehrzahl von Poren
darin, die einen Durchmesser von wenigstens 5 ym
aufweisen. Das pordse Substrat wird aus einem Ma-
terial hergestellt, das von flissigen Salzen benetzt
und von flussigem Metall nicht benetzt wird, sodass
flissige Salze von dem flissigen Metall abgeschie-
den werden konnen. Bevorzugterweise bewegen
sich die PorengréoRen zwischen 5 und 120 pm im
Durchmesser. Das Substrat kann ein keramischer
Schaumfilter mit Poren in der Filterstruktur sein. Al-
ternativ kann das Substrat eine Platte sein, die diese
schmalen Poren zur Absorption flissiger Salze darin
aufweist. Die Platte kann gréflere Durchgange auf-
weisen, um flissigem Metall zu ermdglichen, dort
hindurch zu gelangen. Der Filter kann auch eine
Mehrzahl von Substraten umfassen, die in der Form
poroser Pellets vorliegen kénnen, die zur Anordnung
in einem Stapel direkt auf dem oberen Teil oder ne-
ben einem keramischen Schaumfilter oder einer an-
deren Filtrationsvorrichtung fiir feste Einschlisse
vorgesehen sind. Zusatzlich kann der Filter eine Viel-
zahl nah beabstandeter paralleler pordser Platten
umfassen, die dem Metall das VorbeiflieRen ermogli-
chen.

[0011] In den Ausflhrungsbeispielen, bei denen der
Filter zur Entfernung des fliissigen Salzes nicht auch
selbst als der primare Filter zur Entfernung fester Ein-
schlisse verwendet wird, sollte der Filter zur Entfer-
nung flissiger Salze stromaufwarts in dem Metall-
fluss vom primaren Filter zur Entfernung fester Ein-
schlisse angeordnet werden. Der Filter zur Entfer-
nung flissigen Salzes kann auch zwischen zwei her-
kémmlichen keramischen Schaumfiltern in einem ge-
stuften Filtergehause angeordnet werden.

[0012] Gemal einer anderen Form dieser Erfindung
wird ein Verfahren zur Abscheidung flissiger Salze
vom flissigen Metall unter Verwendung wenigstens
eines pordsen Substrats bereitgestellt, wobei das
Substrat durch fliissige Salze benetzbar und durch
flissiges Metall nicht benetzbar ist, wobei das Ver-
fahren die folgenden Schritte umfasst: Einbringen
des pordsen Substrats in einen Behalter; Hinzufligen
einer Menge flussigen Metalls, das mit einer Menge
flissigen Salzes verunreinigt ist, zum Behalter; Kon-

taktieren des Substrats mit einer wesentlichen Men-
ge des mit dem Salz verunreinigten flissigen Metalls;
Benetzung des pordsen Substrats mit flissigem
Salz; Absorption des flissigen Salzes in das Subst-
rat; und Entfernung des mit Salz benetzten portsen
Substrats aus dem Behalter. Bevorzugterweise
kommt das flissige Metall mit dem Substrat durch
Hindurchbewegen des flissigen Metalls durch das
Substrat entweder durch Durchgange in dem Subst-
rat oder rundum und durch Durchgange in Verbin-
dung, die durch eine Vielzahl von Substraten entste-
hen, die in der Form von Pellets, Kugeln oder ande-
ren unregelmaRigen Formen vorliegen kdnnen.

[0013] Die Erfindung stellt somit eine verbesserte
Vorrichtung zur Entfernung flissiger Salze aus flUssi-
gem Metall bereit.

[0014] Die Erfindung stellt auch ein verbessertes
Verfahren zur Entfernung flissiger Salze aus flussi-
gem Metall bereit.

[0015] Die Erfindung stellt eine Vorrichtung zur Ent-
fernung flissiger Salze aus flissigem Metall bereit,
die glinstig herzustellen und leicht zu verwenden ist.

[0016] Die Erfindung stellt auch ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Entfernung flissiger Salze von
flissigem Metall bereit, die im Hinblick auf vorhande-
ne Einrichtungen zur Herstellung von Metall keine
wesentliche Veranderung erfordert.

[0017] Die Erfindung stellt auch eine Vorrichtung zur
Entfernung flissiger Salze aus flissigem Metall be-
reit, die leicht mit standardmafligen Technologien zur
Metallfiltration verwendet werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Der Gegenstand, der als die Erfindung be-
trachtet wird, wird in den beigeflugten Anspriichen be-
schrieben. Die Erfindung selbst kénnte jedoch, zu-
sammen mit weiteren Gegenstanden und Vorteilen
davon, mit Bezug auf die beigeflgten Zeichnungen
besser verstandlich werden, wobei:

[0019] Fig. 1 ist eine Teilbildansicht, die ein Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung zeigt;

[0020] Fig. 2 ist eine seitliche Aufrissansicht des
Ausfihrungsbeispiels der Fig. 1;

[0021] Fig. 3 isteine Teilbildansicht, die eine andere
Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt;

[0022] Fig. 4 ist eine seitliche Aufrissansicht des
Ausfihrungsbeispiels der Fig. 3;

[0023] Fig. 5 ist eine Teilbildansicht noch eines wei-
teren Ausfihrungsbeispiels der Erfindung;
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[0024] Fig. 6 ist eine seitliche Aufrissansicht des
Ausfiuihrungsbeispiels der Fig. 5;

[0025] Fig. 7 ist eine Detailansicht eines Teils des
Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 5 und 8;

[0026] Fig. 8 ist eine Teilbildansicht noch eines wei-
teren Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung;

[0027] Fig. 9 ist eine seitliche Aufrissansicht der
Fig. 8;

[0028] Fig. 10 ist eine Teilbildansicht noch eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung;

[0029] Fig. 11 ist eine seitliche Aufrissansicht der
Fig. 10;

[0030] Fig. 12 ist eine Teilbildansicht noch einer
weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung; und

[0031] Fig. 13 ist eine seitliche Aufrissansicht der
Fig. 12.

Beste Methode zur Durchfiihrung der Erfindung

[0032] Im Allgemeinen umfasst die Erfindung we-
nigstens ein Substrat, wie zum Beispiel einen kerami-
schen Korper, der in der Lage ist, flissige Salze ab-
zuscheiden, wie zum Beispiel Magnesiumchlorid,
und zwar aus flissigem Metall, wie zum Beispiel Alu-
minium. Das Substrat wird primar aus einem porésen
Material mit Oberflachen gebildet, die von fliissigen
Salzen benetzt werden, aber nicht von flissigem Alu-
minium. Die bevorzugten Materialien sind kerami-
sche Materialien, wie zum Beispiel ein Borglas-ba-
siertes Material, das im US-Patent 2,997,402 be-
schrieben wird, ausgestellt auf Dore und McDonald.
Andere keramische Materialien, wie zum Beispiel
Aluminiumnitrid, Calciumoxid, Aluminiumtitanat und
Graphit, kdnnen auch verwendet werden.

[0033] Damit das mit dem fliissigen Salz benetzte
Substrat das flissige Salz absorbiert und zuriickhalt,
umfasst es Mikroporen, wenigstens auf seiner dul3e-
ren Oberflache. Die flissigen Salze werden durch
Kapillarwirkung in das portse Substrat absorbiert.
Bevorzugterweise liegt der Bereich der Grofen der
Mikroporen zwischen 5 Mikrometern und 120 Mikro-
metern, es wird jedoch angenommen, dass andere
PorengréRRen, insbesondere grélere PorengréflRen,
den flussigen Salzen ermdglichen, in das Substrat
absorbiert zu werden.

[0034] Die tatsachliche Form des Substrats kann
jede Form sein, die glinstig ist, solange das fliissige
Metall der Oberflache des Substrats gut ausgesetzt
ist. Zum Beispiel kann das Substrat in Form eines ke-
ramischen Schaums hergestellt werden, als lose Pel-
lets oder Kugeln, unregelmalige Medien oder Plat-

ten mit Presskanalen oder ausgeschlossenen Kana-
len dadurch oder als eine Reihe paralleler Platten, die
dem flissigen Metall ermdéglichen, Gber die Oberfla-
chen der Platten zu flieRen.

[0035] Bevorzugterweise wird das Substrat direkt
im Flussweg des flissigen Metalls angeordnet, wie
zum Beispiel des flissigen Aluminiums, sodass eine
wesentliche Menge des flissigen Metalls in Kontakt
mit der Oberflache oder den Oberflachen des Subst-
rats gelangt. In einem Ausfuihrungsbeispiel der Erfin-
dung wird eine Vielzahl von Substraten in Form loser
Pellets bereitgestellt, die Mikroporen aufweisen.

[0036] Unter Bezugnahme insbesondere auf die
Fig. 1 und 2, wird ein Behalter 10 zur Aufnahme flus-
sigen Metalls bereitgestellt. Die Flussrichtung des
flissigen Metalls wird in Fig. 2 durch die Pfeile 12
und 14 angezeigt. Das flissige Metall ist bevorzug-
terweise Aluminium, das mit einem flissigen Salz
verunreinigt ist, wie zum Beispiel Magnesiumchlorid.
Wie im Vorhergehenden beschrieben, tritt diese Ver-
unreinigung normalerweise aufgrund der Hinzufl-
gung von Chlor zur Entfernung von Wasserstoff wah-
rend der Entgasung auf.

[0037] Ein standardmafiger keramischer Schaum-
filter 16 wird im Behalter 10 aufgenommen und wird
so angeordnet, dass das gesamte flissige Metall hin-
durchgefihrt wird. Ein typischer keramischer Filter
wird im US-Patent 4,343,704 beschrieben, das auf
die SELEE Corporation Ubertragen ist, den Abtre-
tungsempfanger der vorliegenden Erfindung.

[0038] Eine Mehrzahl poréser Substrate in Form
von Pellets 18 sind in einem Stapel auf der Oberseite
und stromaufwarts vom keramischen Schaumfilter 16
angeordnet worden, sodass das flissige Metall in
Kontakt mit den Substraten tritt, bevor es in Kontakt
mit dem keramischen Schaumfilter 16 tritt. Das flUssi-
ge Metall wird zwischen den Spalten in dem Stapel
der Pellets 18 hindurchflieRen, sodass eine betracht-
liche Menge des mit Salz verunreinigten fliissigen
Metalls den porésen Oberflachen der Pellets ausge-
setzt wird. Die Pellets werden bevorzugterweise aus
einem keramischen Material hergestellt, wie zum Bei-
spiel Borglas, das nicht von flissigem Aluminium be-
netzt wird, das aber von flissigen Salzen benetzt
wird. Ein Borglas, das verwendet wurde, ist Ferro Frit
3249, das von der Ferro Corporation in Handel ange-
boten wird. Die Zusammensetzung von Ferro Frit
3249 ist die folgende: 3,5 Gewichtsprozent CaO, 12,2
Gewichtsprozent MgO, 13,3 Gewichtsprozent Al,O,,
28,9 Gewichtsprozent B,O, und 42,1 Gewichtspro-
zent SiO,. Aufgrund der Porositat des Materials wer-
den die flissigen Salze durch die Kapillarwirkung der
Mikroporen in die Substrate absorbiert. Deshalb wer-
den die flissigen Salze aus dem verunreinigten Me-
tall direkt auf die duReren Oberflachen der Pellets ab-
sorbiert, wodurch die flissigen Salze vom flissigen
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Metall abgeschieden werden, bevor das flissige Me-
tall mit dem keramischen Schaumfilter 16 in Kontakt
gelangt. Nach einem bestimmten Zeitabschnitt sind
die Pellets vollstandig mit flissigen Salzen gesattigt.
Die Pellets werden dann vom Behalter 10 entfernt
und neue Pellets werden zum Behalter hinzugefiigt,
und zusatzliches mit flissigem Salz verunreinigtes
flissiges Metall wird wieder durch den Behalter ge-
gossen, und zwar in den Richtungen, die durch die
Pfeile 12 und 14 angezeigt werden.

[0039] Die Fig. 3 und 4 zeigen ein anderes Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung, wobei die porésen Pel-
lets 18 durch eine Platte 20 ersetzt werden. Die Platte
20 kann aus den gleichen keramischen Materialien
wie die Pellets 18 hergestellt werden.

[0040] Eine Mehrzahl von Kanélen 22 sind in der
Platte 20 ausgebildet worden, um dem flissigen Me-
tall zu ermoglichen, leicht durch die Platte hindurch
zu gelangen. Die Platte 20 ist aus einem Material her-
gestellt, das nicht von fliissigem Aluminium benetzt
wird, das aber von fliissigen Salzen benetzt wird. Die
Platte 20 umfasst jedoch Mikroporen, wenigstens auf
der dulleren Oberflache davon, sodass die flissigen
Salze in die Platte absorbiert werden. Wie aus Fig. 4
ersichtlich ist, wird die Platte 20 in einem Behalter 10
stromaufwarts vom Schaumfilter 16 angeordnet, wie
durch die Pfeile 12, 13 und 14 angedeutet.

[0041] Die Fig. 8 und 9 zeigen ein anderes Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung, wobei ein einzelnes Ele-
ment, namlich ein keramischer Schaumfilter 24, ver-
wendet wird, um sowohl die standardmaRige Funkti-
on der Filtration fester Einschlisse als auch die Funk-
tion des Gegenstands der Erfindung, ndmlich die Ab-
scheidung fliissiger Salze vom flissigen Metall, zu
erfillen. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Gitter-
struktur des Filters selbst mikropords gestaltet wor-
den, sodass die Strukturwande des keramischen
Schaumfilters 24, die nicht vom fliissigen Metall be-
netzt werden, aber von flissigen Salzen benetzt wer-
den, dazu dienen, die fliissigen Salze wieder zu ab-
sorbieren, und zwar durch die Kapillarwirkung der Mi-
kroporen.

[0042] Die Fig.5 und 6 zeigen noch ein anderes
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das dem Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 8 und 9 ahnlich ist, mit dem
Unterschied, dass der mikroporése keramische
Schaumfilter 24 stromaufwarts von einem standard-
maRigen keramischen Schaumfilter 29 angeordnet
wird, sodass der mikropordse keramische Schaumfil-
ter 24 die Funktion der Trennung von fliissigen Sal-
zen/flissigem Metall des Gegenstands der Erfindung
erfillt, wahrend der standardmafige keramische
Schaumfilter 29 die Funktion der Filterung fester Ein-
schlisse erfllt.

[0043] Fig. 7 zeigt einen Teilgrundriss, der eine ver-

gréRerte Ansicht eines Teils des Filters 24 zeigt. Wie
ersichtlich ist, umfasst der Filter 24 eine Vielzahl von
Durchgangen 26, die sich durch den Filter auf einem
gewundenen Pfad erstrecken, um so Einschlisse
aus dem flissigen Metall aufzunehmen. Die festen
Netzarme 25 des Filters 24 umfassen eine Vielzahl
von Mikroporen 28, die auf der duReren Oberflache
des Filters gedffnet sind. Bevorzugterweise bewegen
sich diese Mikroporen in einem Bereich von 5 bis 120
Mikrometern im Durchmesser. Bevorzugterweise lie-
gen die Durchgange 26 im Bereich von 0,01 bis 10
mm Durchmesser, sodass das fliissige Metall dort
ohne unnétigen Widerstand frei hindurchgefuhrt wer-
den kann.

[0044] Die Fig. 10 und 11 zeigen ein anderes Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung, bei dem eine Vielzahl
von nah beabstandeten parallelen mikropordsen
Platten 30 stromaufwarts eines standardmafigen ke-
ramischen Schaumfilters 16 angeordnet sind, sodass
flissiges Metall vorbeigefiihrt werden kann und in
Kontakt mit den porésen Oberflachen der Platten ge-
langt. Nuten 32 und 34 in den Wanden 36 des Behal-
ters 10 halten die Platten 30 auf ihrem Platz.

[0045] Die Fig. 12 und 13 zeigen ein zweistufiges
keramisches Schaumfiltrationssystem unter Verwen-
dung eines Grobfilters 38 als Filter stromaufwarts und
eines Feinfilters 40 als Filter stromabwarts und mit ei-
ner Vielzahl mikropordser Pellets 18, die zwischen
den keramischen Schaumfiltern 38 und 40 sand-
wichartig eingelegt sind. Das zweistufige keramische
Schaumfiltrationssystem ist gemal der Lehre des
US-Patents 5,673,902 aufgebaut, mit der Ausnahme,
dass der Spaltabstand zwischen den beiden kerami-
schen Schaumfiltern erhéht wurde, um Raum fiir die
Pellets 18 bereitzustellen. Das US-Patent 5,673,902
ist auf die SELEE Corporation Ubertragen, den Abtre-
tungsempfanger der vorliegenden Erfindung, und auf
dessen Inhalt wird hierin Bezug genommen.

[0046] Die gestufte Filterelement-Anordnung stellt
eine Unterstitzungsstruktur zur mechanischen Zu-
ruckhaltung der Pellets 18 zur Verfiigung. Bevorzug-
terweise hat der Grobfilter 38 eine Porositat im Be-
reich von 7,87 bis 23,62 Poren je Zentimeter (20 bis
60 Poren pro Zoll (,ppi")), und der Feinfilter 40 weist
eine Porositat im Bereich von 15,47 bis 39,37 Poren
pro Zentimeter (40 bis 100 ppi) auf.

Beispiel 1

[0047] Ein flaches mikropordses Substrat 20 wurde
durch Vorbereitung eines keramischen Schlamms
hergestellt, umfassend 398 Gramm Virginia-Cyanit,
65 Gramm Talkum, 24 Gramm Dicalcium-Phosphat,
4 Gramm Mineralkolloid, 2 Gramm Kelzan-Starke, 7
Gramm Darvon D-811 Benetzungsmittel, 149 Gramm
kolloidale Kieselerde, 9 Gramm Glycerin, 172 Gramm
Alpha-Aluminiumoxid (Alcoa A-12), 105 Gramm
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Wasser. Zu diesem keramischen Schlamm wurden
134 Gramm Walnuss-Pulver und 75 Gramm eines
Acryl-Bindemittels (Duramax B1001) und 250 zuséatz-
liche Gramm Wasser hinzugefligt. Die Menge und
Grole des hinzugefligten Walnuss-Pulvers wird die
Anzahl und die ungefahre GroéRRe der erzeugten Mi-
kroporen bestimmen. Der Schlamm wird ausgebildet
in der Form einer flachen Platte und getrocknet. Die
getrocknete flache Platte wurde dann in einem Ofen
bei einer Temperatur von 1200°C erhitzt, sodass das
Walnuss-Pulver ausgebrannt wurde, wodurch mitein-
ander verbundene Mikroporen naherungsweise im
Bereich von 10 Mikrometern bis 30 Mikrometern ent-
standen sind. Nach dem Auskihlen der Substrate
wurde das mikropordse Substrat getestet, um zu be-
stimmen, ob fliissiges Salz in das Substrat absorbiert
wirde oder nicht. Das Substrat wurde auf ungefahr
704°C bis 760°C (1300°F bis 1400°F) erhitzt und
Kristalle Magnesiumchlorid wurden auf das Substrat
fallen gelassen. Die Magnesiumchlorid-Kristalle wur-
den dabei beobachtet, wie sie schmolzen und absor-
biert wurden, das heif3t eingelassen in das pordse
Substrat. Dieses Ergebnis wurde mit einem ahnli-
chen Test, der auf einem dichten Aluminiumsubstrat
durchgefiihrt wurde, verglichen. In jenem Fall wurde
das flissige Salz nicht von dem dichten Aluminium-
substrat absorbiert.

[0048] Bevorzugterweise wird die flache Platte mit
einer Vielzahl von Léchern 22 gebohrt, wie in den
Fig. 3 und 4 gezeigt, sodass sich eine praktischere
Anordnung ergibt, das heil’t, sodass das fllissige Me-
tall frei durch die Platte hindurchgelangen kann, das
heilit, dass die Platte den Fluss des flissigen Metalls
nicht blockieren wird.

Beispiel 2

[0049] Der keramische Schlamm, wie im Beispiel 1
mit hinzugefiigtem Walnuss-Pulver zubereitet, wurde
verwendet, um einen gitterférmigen Urethanschaum
mit 10 ppi (3,94 Poren je cm) zu impragnieren. Der
impragnierte Schaum wurde bei 1200°C erhitzt, um
eine Hochtemperaturverbindung zu erstellen und das
Walnuss-Pulver und das Urethanschaum-Vorprodukt
auszubrennen. So wurde ein keramischer Schaumfil-
ter mit Mikroporen in der festen Struktur ausgebildet,
wie mit Bezug auf die Fig. 5 bis 9 beschrieben und
gezeigt.

Beispiel 3

[0050] Ein keramischer Schaum, wie im Beispiel 1
dargestellt, wurde vorbereitet und durch das Wal-
nuss-Pulver verandert. Der Schlamm wurde dann
durch eine runde Form extrudiert und in Pellets auf-
geschnitten. Die Pellets wurden getrocknet und er-
hitzt, sodass eine Vielzahl von kleinen mikroporésen
Pellets, wie mit Bezug auf die Fig. 1 und 2 beschrie-
ben, ausgebildet wurde.

Beispiel 4

[0051] Die Salzfilter-Materialien, die in den Beispie-
len 2 und 3 oben beschrieben wurden, wurden in ei-
ner Aluminium-Filtrationsumgebung getestet, wobei
ein standardmafiger nichtpordser keramischer
Schaumfilter stromabwarts der Salzfilter-Materialien
verwendet wurde. Von dem flissigen Aluminium war
bekannt, dass es mit Magnesiumchlorid verunreinigt
war. Der nichtporése keramische Schaumfilter wurde
analysiert und es gab keinen Hinweis darauf, dass ir-
gendwelches flissiges Salzmaterial zuriickgehalten
wurde. Es gab jedoch einen Beweis fiir das Zurlick-
halten von Salz sowohl in dem mikropordsen
Schaumfilter und den mikropordsen Pellets.

Beispiel 5

[0052] Die Verwendung von mikroporésen Pellets,
wie in den Fig. 1 und 2 beschrieben, wurde auch in
einem Aluminium-Filtrationssystem getestet, das ei-
nen standardmaRigen keramischen Filter verwende-
te. Eine Vielzahl mikropordser Pellets wurde auf der
Oberseite des keramischen Schaumfilters aufgesta-
pelt. Die Pellets befanden sich stromaufwarts von
dem keramischen Schaumfilter. Eine Schicht mikro-
porOser Pellets, ungefahr 1,5 Zoll dick, wurde auf der
Oberseite des keramischen Schaumfilters angeord-
net. In diesem Experiment wurde ein zweiter kerami-
scher Schaumfilter Giber dem oberen Teil angeordnet,
das heilt stromaufwarts von den Pellets. Nach einem
Durchfluss durch die Pellets des Aluminiums wurde
der Chlorgehalt, das heif3t der Salzgehalt, der in dem
Experiment verwendeten Pellets und von Pellets, die
nicht verwendet wurden, verglichen. Messungen
zeigten, dass ein nicht verwendetes Pellet ungefahr
20 ppm Chlor enthielt, wahrend die verwendeten Pel-
lets ungefahr 600 ppm Chlor enthielten.

[0053] Aus der vorstehenden Beschreibung der be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiele der Erfindung ist es
offensichtlich, dass dabei viele Modifikationen durch-
geflhrt werden kénnen. Zum Beispiel kann die Erfin-
dung dazu verwendet werden, andere flussige Salze
aus flissigen Metallen zu entfernen, wie zum Beispiel
Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Aluminiumhypochlo-
rid, Magnesiumfluorid, Natriumfluorid, Aluminiumflu-
orid, Calciumchlorid und Calciumfluorid, und sie ist
auch nutzlich bei der Entfernung flissiger Salze aus
anderen Metallen als Aluminium. Deshalb sollten die
bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfindung nur
als Beispiele der Erfindung verstanden werden, und
es sollte auch klar sein, dass die Erfindung nicht hier-
auf beschrankt ist. Die beigefugten Anspriiche sind
deshalb so zu verstehen, dass versucht wird, alle Mo-
difikationen abzudecken, die in den wahren Bereich
der Erfindung fallen.
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Industrielle Anwendbarkeit

[0054] Der Weg, in welchem die Erfindung ausge-
nutzt werden kann, und der Weg, wie sie hergestellt
und verwendet werden kann, werden aus dem Vor-
hergehenden deutlich.

Patentanspriiche

1. Filter zur Entfernung flissiger Salze aus flissi-
gem Aluminiummetall umfassend:
wenigstens ein Substrat aus einem Material, welches
der Benetzung durch flissiges Aluminiummetall wi-
dersteht; wobei das Substrat eine aulRere Oberflache
hat; wobei die duBere Oberflache des Substrats eine
Vielzahl Mikroporen auf der duf3eren Oberflache auf-
weist, wobei die Mikroporen auf der aul3eren Oberfla-
che des Substrats offen sind; wobei die Mikroporen
einen Durchmesser von wenigsten 5 Mikrometern
haben, wobei das Substrat angewendet wird, um in
einem Behalter flissigen Aluminiummetalls, welches
mit flissigem Salz verunreinigt ist, angeordnet zu
werden; wobei das porése Substrat von flissigen
Salzen benetzt wird und von flissigem Aluminium-
metall nicht benetzt wird; wobei die fllissigen Salze,
aber nicht das flissige Metall, durch Kapillarstré-
mung in die Mikroporen absorbiert werden, wodurch
die flissigen Salze in den Mikroporen des Substrats
eingeschlossen und vom flissigen Aluminiummetall
getrennt werden kénnen.

2. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Bereich der Mikroporengréf3e bei einem
Durchmesser von 5 bis 120 Mikrometer liegt.

3. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Material aus der Gruppe bestehend
aus Borglas, Aluminiumnitrid, Aluminiumtitanat, Gra-
phit und Kalziumoxid ausgewahlt wird.

4. Filter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Fullstoff zu dem Material hinzugefiigt
wird.

5. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das wenigstens eine Substrat eine Vielzahl
von Substraten umfasst; wobei die Vielzahl an Subst-
raten daran angepasst ist, zueinander benachbart
angeordnet zu werden.

6. Filter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vielzahl von Substraten Pellets sind.

7. Filter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vielzahl von Substraten Kugeln sind.

8. Filter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vielzahl von Substraten unregelmafig
geformte Objekte sind.

9. Filter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vielzahl von Substraten parallele Plat-
ten sind.

10. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Substrat in Form eines netzférmi-
gen Keramikschaums vorliegt, wodurch flissiges
Metall dort hindurchfliefien kann.

11. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Substrat eine Platte mit einer Viel-
zahl von Kanalen durch die Platte ist, wodurch fliissi-
ges Metall dort hindurchflieRen kann.

12. Verfahren zur Trennung flissiger Salze von
flissigem Aluminiummetall unter Benutzung wenigs-
tens eines porésen Substrats mit Mikroporen, die auf
dessen aufBerer Oberflache offen sind und einen
Durchmesser von wenigstens 5 Mikrometern haben,
und welche von flissigen Salzen benetzbar und von
flissigem Aluminiummetall nicht benetzbar sind, um-
fassend folgende Schritte:

Einbringen des pordsen Substrats in einen Behalter;
Hinzufligen einer bestimmten Menge flissigen Alu-
miniummetalls, das mit einer Menge flissigen Salzes
verunreinigt ist, zum Behalter; in Kontakt bringen des
pordsen Substrats mit mit Salz verunreinigtem flissi-
gen Aluminiummetall;

Benetzung des pordsen Substrats mit flissigem
Salz;

EinschlieRen des flliissigen Salzes durch Absorption
des flissigen Salzes, aber nicht des flissigen Alumi-
niummetalls, in die Mikroporen des pordsen Subst-
rats durch Kapillarstrémung; und Entfernung des po-
résen Substrats mit dem eingeschlossenen fllissigen
Salz aus dem Container.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Substrat eine Vielzahl Kana-
le umfasst, und das weiterhin den Schritt der Bewe-
gung des flissigen Aluminiummetalls durch die Ka-
nale in dem Substrat umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren weiterhin den
Schritt der Bildung eines Stapels poréser Substrate in
Kontakt miteinander und der Bewegung fliissigen
Metalls durch den Stapel pordser Substrate umfasst.

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren weiterhin den
Schritt der Anordnung des Substrats benachbart zu
einem Metallfilter umfasst.

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das flissige Salz aus der Gruppe
bestehend aus Magnesiumchlorid, Natriumchlorid,
Kaliumchlorid, Aluminiumsauerstoffchlorid, Magnesi-
umfluorid, Natriumfluorid, Kaliumfluorid, Aluminium-
fluorid, Kalziumchlorid und Kalziumfluorid genom-
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men wird.

17. Vorrichtung zur Entfernung flissiger Salze
aus flissigen Aluminiummetall, umfassend:
einen Behalter, um flissiges Aluminiummetall in ei-
nen Strom oder Fluss zu leiten;
einen ersten im Behalter aufgenommenen Filter zur
Entfernung fester Einschlisse;
einen im Behalter aufgenommenen Filter zur Salz-
entfernung; wobei der Filter zur Salzentfernung sich
vom ersten Filter zur Entfernung fester Einschlisse
stromaufwarts in dem Metallfluss befindet; wobei der
Filter zur Salzentfernung wenigstens ein Substrat
umfasst; wobei das Substrat eine dufere Oberflache
hat; wobei die duBere Oberflache des Substrats eine
Vielzahl von Mikroporen auf der auf3eren Oberflache
hat; wobei die Mikroporen auf der aueren Oberfla-
che des Substrats offen sind; wobei die Mikroporen
einen Durchmesser von wenigstens 5 Mikrometern
haben, wobei das Substrat angewendet wird, um in
einem Behalter flissigen Aluminiummetalls, das mit
flissigen Salzen verunreinigt ist, angeordnet zu wer-
den; wobei das pordse Substrat von flissigen Salzen
benetzt und vom flissigen Aluminiummetall nicht be-
netzt wird; wobei die flissigen Salze, aber nicht das
flissige Aluminiummetall, durch Kapillarstrdomung in
die Mikroporen absorbiert werden, wodurch die flis-
sigen Salze in den Mikroporen des Substrats einge-
schlossen und vom flissigen Aluminiummetall ge-
trennt werden kénnen.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese weiterhin einen zweiten in
dem Behélter aufgenommenen Filter zur Entfernung
fester Einschlusse umfasst; wobei der zweite Filter
zur Entfernung fester Einschlisse sich stromaufwarts
vom Filter zur Entfernung flissiger Salze befindet;
wobei der zweite Filter zur Entfernung fester Ein-
schlisse grober ist als der erste Filter zur Entfernung
fester Einschlusse.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Substrat eine
Vielzahl von Substraten umfasst; wobei die Vielzahl
von Substraten daran angepasst ist, nebeneinander
angeordnet und zwischen dem ersten Filter zur Ent-
fernung fester Einschlisse und dem zweiten Filter
zur Entfernung fester Einschliisse eingelegt zu wer-
den.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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