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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Schmelzaggregat zum
Einschmelzen von Gusswerkstoften sowie ein Verfahren zur Herstellung
einer Schmelze fiir das Gieflen.
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Schmelzaggregat zum Einschmelzen von Gusswerkstoffen sowie ein

Verfahren zur Herstellung einer Schmelze fiir das Gieflen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Schmelzaggregat zum Einschmelzen von
Gusswerkstoffen sowie ein Verfahren zur Herstellung einer Schmelze fiir das

GieBen.

Beim GiefBlen entsteht aus der Schmelze eines Gusswerkstoffes nach seinem

Erstarren in einer Gussform ein fester Koérper aus dem Gusswerkstoff.

Gusswerkstoffe sind insbesondere auf Basis von Eisen- sowie
Nichteisenmetallen bekannt. Um verbreitete Gusswerkstoffe handelt es sich

bei Gusseisen, einer Eisen-Kohlenstoff-Verbindung, und Gussstahl.

Das Gieflen von Gusswerkstoffen erfolgt in GieBlereien. In GieBereien wird in
Schmelzdfen, beispielsweise in Kupoldfen, aus verschiedenen Rohstoffen
zunidchst eine Schmelze in Form des gewiinschten Gusswerkstoffes

erschmolzen. Diese Schmelze kann anschlieend entweder direkt vergossen
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oder in einen prozesstechnisch nachgeschalteten VergieBofen tiberfiihrt
werden, der zum Speichern und/oder Behandeln und/oder Warmhalten der
Schmelze dient, bis diese den nachgeschalteten Gussformen zugeleitet wird,
in denen aus der Schmelze ein fester Korper beziehungsweise ein Gussteil
geformt wird. Insbesondere GieBBverfahren unter Verwendung eines
VergieBofens haben sich bewihrt, da diese einen Puffer zwischen der
Erstellung der Schmelze des Gusswerkstoffes aus den Rohstoffen und dem

VergieBen der Schmelze darstellen.

Grundsiétzlich haben sich entsprechend gestaltete GieBverfahren unter
Verwendung von Vergieflofen in der Praxis zwar bewihrt, allerdings weisen

diese auch zahlreiche Nachteile auf.

So kann es beispielsweise zu Leistungsproblemen im Verfahren fiithren, wenn
dem Vergielofen zu wenig Schmelze vom Schmelzofen zur Verfiigung gestellt
wird. Ferner kann es beispielsweise zu Qualitdtsproblemen hinsichtlich der
Schmelze kommen, wenn die Zuleitung von Schmelze aus dem VergieBofen zu
den Gussformen stockt; denn in diesem Fall kann es bei der fiir eine ldngere
Zeit in dem VergieBofen verweilenden Schmelze durch einen Abbrand zu

einer Verdnderung der chemischen Zusammensetzung der Schmelze kommen.

Ferner kann der Transport der Schmelze vom Schmelzofen zum VergieBofen
problematisch sein. Denn in der Regel wird die Schmelze hierzu in geeigneten
Gefidllen, beispielsweise mittels eines Gabelstaplers, transportiert, was mit der

Gefahr von Personenschidden im Falle eines Unfalls verbunden sein kann.

Ferner miissen der Schmelz- und VergieBofen ein groBes Fassungsvermdgen
aufweisen, so dass ein ausreichender Puffer an Schmelze des Gusswerkstoffes
zur Verfiigung steht. Bei einem typischen Durchsatz von beispielsweise etwa

10 t Gusswerkstoff pro Stunde weisen Schmelzdfen beispielsweise etwa 10 t
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Fassungsvermdgen fiir den Gusswerkstoff beziehungsweise der
zugrundeliegenden Rohstoffe und VergieBofen beispielsweise ein
Fassungsvermdgen von 3 t bis 10 t schmelzfliissigem Gusswerkstoff,

beispielsweise einer Gusseisenschmelze, auf.

Erfindungsgemifl wurde erkannt, dass die vorbezeichneten Probleme, die sich
aus der bekannten Technologie zum Vergielen von Gusswerkstoffen ergeben,
insbesondere an der Kopplung von Schmelzofen und Vergiefofen zueinander

liegen. Die erfinderische Grundidee besteht daher darin, eine Technologie zur
Verfiigung zu stellen, mit der eine Entkopplung von Schmelzofen und

VergieBofen moglich ist.

Der Erfindung liegt vor diesem Hintergrund die Aufgabe zu Grunde, ein
Schmelzaggregat zum Einschmelzen von Gusswerkstoffen sowie ein
Verfahren zur Herstellung einer Schmelze fiir das GieBBen zur Verfiigung zu
stellen, durch welche ein Gielen von Gusswerkstoffe moglich ist, bei dem
sich die vorbezeichneten Probleme nicht mehr ergeben. Insbesondere soll
erfindungsgemil eine Technologie zur Verfiigung gestellt werden, durch
welche eine vollstindige Entkopplung von Schmelzofen einerseits und

VergieBofen andererseits moglich ist.

Erfindungsgemif zur Verfiigung gestellt wird ein Schmelzaggregat zum

Einschmelzen von Gusswerkstoffen mit folgenden Merkmalen:

Einem ersten OfengefidB3 und einem zweiten Ofengefil3;

das erste Ofengefdll ist zum Einschmelzen von Gusswerkstoffen sowie zur
Aufnahme der durch das Einschmelzen gebildeten Schmelze ausgebildet;

das zweite Ofengefdl ist dem ersten Ofengefdfl derart prozesstechnisch
nachgeschaltet, dass in dem ersten Ofengefdfl aus Gusswerkstoffen gebildete

Schmelze in das zweite Ofengefdll leitbar ist;
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das zweite Ofengefdl ist zur Aufnahme der von dem ersten Ofengefidll in das
zweite Ofengefifl leitbaren Schmelze sowie zum Erhohen der Temperatur der

aufgenommenen Schmelze auf deren Giefltemperatur ausgebildet.

Unter Einschmelzen wird erfindungsgemifl die Herstellung einer Schmelze
aus einem festen Werkstoff, insbesondere einem festen Gusswerkstoff

verstanden.

Bei einem Gusswerkstoff kann es sich erfindungsgemidfl um einen beliebigen
Gusswerkstoff fiir das Gieflen handeln, insbesondere um einen Gusswerkstoff

in Form von Gusseisen oder Gussstahl.

Bei der Giefltemperatur handelt es sich um die Temperatur der Schmelze des
Gusswerkstoffes, die diese im Ofenaggregat wunschgemadafB fiir das
anschliefende Vergieen in Gussformen aufweisen soll. In der Regel ist diese
GieBBtemperatur um einige Grad Celsius liber die optimale Temperatur beim
anschlieBenden GieBen tiberhitzt, so dass die Gietemperatur auch als

Uberhitzungstemperatur bezeichnet wird.

Indem das zweite Ofengefidl dem ersten Ofengefdll prozesstechnisch
nachgeschaltet ist, ist zum Ausdruck gebracht, dass bei reguldrem Betrieb des
erfindungsgemédfBen Schmelzaggregates in dem ersten Ofengefdll erzeugte
Schmelze anschlieBend in das zweite Ofengefdll gelangt beziehungsweise

geleitet wird.

ErfindungsgemifB wurde festgestellt, dass mit dem erfindungsgeméafien
Schmelzaggregat eine vollige Entkopplung der Erstellung einer Schmelze des
Gusswerkstoffes aus den Rohstoffen einerseits und der Bereitstellung einer
solchen Schmelze fiir deren Verguss in Gussformen andererseits moglich ist.

Denn das erfindungsgemédfle Schmelzaggregat ermdglicht sowohl das
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Einschmelzen eines festen Gusswerkstoffes sowie die Behandlung der
Schmelze derart, dass diese insbesondere fiir das VergieBen zur Verfiigung
steht, insbesondere deren Gieftemperatur aufweist. Hierzu weist das
erfindungsgeméfe Schmelzaggregat ein erstes Ofengefidll auf, in dem aus dem
festen Gusswerkstoff zunichst eine Schmelze des Gusswerkstoffes herstellbar
ist. Zur Behandlung dieser Schmelze derart, dass diese in einer fiir das
VergieBen gewiinschten Form vorliegt, insbesondere die gewiinschte
GieBBtemperatur aufweist, weist das erfindungsgeméfe Schmelzaggregat das
zweite OfengefidBl auf. Ein besonderes Merkmal des erfindungsgemifBen
Schmelzaggregates liegt dabei insbesondere auch darin, dass das zweite
Ofengefd nicht nur zum Warmhalten der aus dem ersten Ofengefil3
aufgenommenen Schmelze ausgebildet ist, sondern zum Erhdhen der
Temperatur der vom ersten Ofengefdll aufgenommenen Schmelze. Ferner sind
das erste und zweite Ofengefdll bevorzugt mit einem verhédltnismédfBig kleinen
Volumen zur Aufnahme von Gusswerkstoff beziehungsweise einer daraus
gebildeten Schmelze ausgebildet, da erfindungsgemdf erkannt wurde, dass
dies zahlreiche Vorteile mit sich bringt. So wird bei einem verhédltnismédfig
kleinen Volumen des zweiten Ofengefdfles nur eine geringere Menge an
Schmelze im Ofenaggregat fliissig bereit gehalten und bei den typischen
Durchsédtzen schneller verbraucht als bei den Aggregaten nach dem Stand der
Technik. Damit ergibt sich eine kurze Verweilzeit der Schmelze im
erfindungsgeméfen Ofenaggregat, insbesondere im zweiten Ofengefidl3.
Hierdurch ist jedoch die Gefahr einer qualitativen Verschlechterung der
Schmelze wihrend ihres Verweilens im erfindungsgemidfBBen Ofenaggregat
minimiert, da aufgrund der kurzen Verweilzeit insbesondere die Gefahr eines
Abbrandes minimiert ist. Gleichzeitig ergibt sich aus der méglichen kurzen
Verweilzeit der Schmelze im erfindungsgeméfen Ofenaggregat die
Moglichkeit eines schnellen Wechsels zwischen Schmelzen einer
unterschiedlichen, gewlinschten Zusammensetzung. Ferner wird bei einem

geringen Volumen des ersten und zweiten Ofengefifles und den daraus
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resultierenden kiirzeren Prozesszeiten nur eine geringere Energie als im Stand
der Technik bendtigt, um eine gewiinschte Menge an Gusswerkstoff

aufzuschmelzen und fiir das VergieBen zur Verfiigung zu stellen.

Das erste Ofengefdfl weist einen Einlass zur Eingabe von festem
Gusswerkstoff in das erste Ofengefidll auf. Bei diesem Einlass kann es sich
beispielsweise um eine Offnung im ersten OfengefiB handeln. Der Einlass
kann beispielsweise verschlieBbar sein. Bevorzugt ist der Einlass des ersten

Ofengefidfles im oberen Bereich des ersten Ofengefidfies ausgebildet.

Zum Einschmelzen von in das erste Ofengefdfl eingegebenem festen
Gusswerkstoff weist das erste Ofengefdfl eine Einrichtung zum Erhitzen von
in dem ersten Ofengefdall befindlichem, festen Gusswerkstoff iber dessen
Schmelztemperatur auf. Bei dieser Einrichtung kann es sich grundsétzlich um
eine beliebige aus dem Stand der Technik bekannte Einrichtung zum
Einschmelzen von Gusswerkstoffen in einem Ofengefdfl handeln,
beispielsweise einen Gasbrenner. Besonders bevorzugt ist das erste Ofengefdf
jedoch induktiv beheizbar. Insoweit weist das erste Ofengefdll als Einrichtung
zum Einschmelzen von in dem ersten Ofengefdll befindlichem Gusswerkstoff
eine Induktionseinrichtung, insbesondere eine Induktionsspule auf, durch die
das erste Ofengefdll induktiv beziehungsweise mittels Induktion beheizbar ist.
Insgesamt kann das erste Ofengefdll insoweit beispielsweise in Form eines
Induktionsofens ausgebildet sein. Der besondere Vorteil eines solchen
induktiv beheizbaren ersten Ofengefdfies liegt insbesondere auch darin, dass
in dem ersten Ofengefdll befindlicher, fester Gusswerkstoff besonders schnell
erschmelzbar ist, so dass das erste Ofengefid3 sehr flexibel zum Einschmelzen
von Gusswerkstoffen gewiinschter unterschiedlicher Zusammensetzungen

verwendbar ist.
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Das erste Ofengefdfl ist insgesamt derart ausgebildet, dass der in dem ersten
Ofengefdll befindliche Gusswerkstoff auf eine Temperatur erhitzbar ist, in der
er schmilzt beziehungsweise als Schmelze vorliegt. Das erste Ofengefdl muss
jedoch nicht derart ausgebildet sein, dass die in dem ersten Ofengefil
ausbildbare Schmelze auf GieBtemperatur erhitzbar ist. Dies kann insoweit
vorteilhaft sein, als dass die Einrichtung zum Erhitzen von Gusswerkstoff in
dem ersten Ofengefdll nicht derart dimensioniert werden muss, dass durch
diese ein Erhitzen der aus dem Gusswerkstoff in dem ersten Ofengefdf

befindlichen Schmelze auf Gietemperatur notwendig ist.

Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass das erste Ofengefidl — bezogen auf
einen Durchsatz von einer Tonne Gusseisen pro Stunde - eine Einrichtung zum
Erhitzen beziehungsweise Einschmelzen von in dem ersten Ofengefal3
befindlichem Gusswerkstoff mit einer Leistung von nicht mehr als 450 kW
aufweist, also beispielsweise auch von nicht mehr 400 kW, 350 kW, 300 kW
oder von nicht mehr als 250 kW, soweit das erste Ofengefidl zur Aufnahme eines
Gusswerkstoffes in Form von Gusseisen ausgebildet ist. Soweit das erste
Ofengefdfl zur Aufnahme eines Gusswerkstoffes in Form von Gussstahl
ausgebildet ist, kann beispielsweise vorgesehen sein, dass das erste Ofengefal3

- bezogen auf einen Durchsatz von einer Tonne Gusseisen pro Stunde - eine
Einrichtung zum Erhitzen beziehungsweise Einschmelzen von in dem ersten
Ofengefdll befindlichem Gussstahl mit einer Leistung von nicht mehr als

500 kW aufweist, also beispielsweise auch von nicht mehr 450 kW,

400 kW, 350 kW, 300 kW oder von nicht mehr als 250 kW. Die Leistung der
Einrichtung zum Erhitzen kann sich insbesondere linear mit dem Durchsatz
dndern, also beispielsweise bei einem Durchsatz von 2 Tonnen pro Stunde
doppelt so hoch und bei einem Durchsatz von 0,5 Tonnen pro Stunden halb so

hoch wie die vorstehenden Leistungen sein.
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Soweit das erste Ofengefdll zur Aufnahme eines Gusswerkstoffes in Form von
Gusseisen ausgebildet ist, kann bevorzugt vorgesehen sein, dass Gusseisen,
beziehungsweise eine daraus gebildete Schmelze, in dem ersten Ofengefdll auf
eine Temperatur im Bereich von 1.000°C bis 1.300°C erhitzbar ist,
insbesondere also beispielsweise auch auf eine Temperatur von wenigstens
1.050°C oder 1.100°C oder beispielsweise hdchstens auch auf eine
Temperatur von 1.250°C oder 1.200°C. Soweit das erste Ofengefdall zur
Aufnahme eines Gusswerkstoffes in Form von Gussstahl ausgebildet ist, kann
bevorzugt vorgesehen sein, dass Gussstahl beziehungsweise eine daraus
gebildete Schmelze in dem ersten Ofengefdll auf eine Temperatur im Bereich
von 1.400°C bis 1.600°C erhitzbar ist, insbesondere also beispielsweise auch
auf eine Temperatur von wenigstens 1.450°C oder beispielsweise hochstens

auch auf eine Temperatur von 1.550°C.

Das erste Ofengefidfl weist bevorzugt einen Auslass zum Auslassen der in dem

ersten Ofengefdfl gebildeten Schmelze auf.

Bevorzugt weist das erste Ofengefdfl einen solchen Auslass bodenseitig auf,
so dass das erste Ofengefidl nicht gekippt werden muss, um die Schmelze aus
dem ersten Ofengefidll auszuleiten. Dies hat den Vorteil, dass das erste
Ofengefdll kontinuierlich zum Einschmelzen von Gusswerkstoffen einsetzbar
ist. Ein, insbesondere bodenseitiger Auslass des ersten Ofengefédfies, kann
bevorzugt verschlieBbar sein, beispielsweise durch einen Stopfen oder
Schieberverschluss, wie diese fiir eine Pfanne oder einen Tundish aus der

Stahlproduktion bekannt sind.

Das erste Ofengefidfl kann innenseitig zumindest teilweise durch eine
feuerfeste Auskleidung zugestellt sein, insbesondere in den Bereichen, in
denen eine Schmelze aus dem Gusswerkstoff vorliegt. Nach einer bevorzugten

Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass das erste Ofengefdfl Bereiche aufweist,
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an denen es innenseitig nicht durch eine feuerfeste Auskleidung zugestellt ist,
insbesondere beispielsweise in den Bereichen, in denen beim Betrieb des
erfindungsgeméfen Schmelzaggregates keine Schmelze aus dem
Gusswerkstoff vorliegt. Ein besonderer Vorteil eines ersten Ofengefidfles, das
Bereiche aufweist, in denen es innenseitig nicht durch eine feuerfeste
Auskleidung zugestellt ist, liegt darin, dass das Ofengefdfl in diesen
Bereichen wesentlich effektiver mit Heizenergie beaufschlagbar ist als an
solchen Bereichen, die durch eine feuerfeste Auskleidung zugestellt sind,

insbesondere, soweit das erste Ofengefidll induktiv beheizbar ist.

Das zweite Ofengefdfl weist einen Einlass zur Aufnahme der von dem ersten
Ofengefdl in das zweite Ofengefdl leitbaren Schmelze des Gusswerkstoffes
auf. Bei einem solchen Einlass kann es sich beispielsweise um eine Offnung
handeln, die beispielsweise auch verschliefbar sein kann. Bevorzugt ist die

Offnung oben am zweiten Ofengefil angeordnet.

Zum Erhohen der Temperatur der von dem ersten Ofengefi3 aufgenommenen
Schmelze des Gusswerkstoffes auf dessen Gielltemperatur weist das zweite
Ofengefdll eine Einrichtung zum Erhitzen dieser Schmelze auf. Bei dieser
Einrichtung kann es sich grundsédtzlich um eine beliebige aus dem Stand der
Technik bekannte Einrichtung zum Einschmelzen von Gusswerkstoffen in
einem Ofengefdl handeln, beispielsweise einen Gasbrenner. Besonders
bevorzugt ist das zweite Ofengefidll jedoch induktiv beheizbar. Insoweit weist
das zweite Ofengefdll als Einrichtung zum Erhitzen von in dem zweiten
Ofengefdll befindlicher Schmelze des Gusswerkstoffes eine
Induktionseinrichtung, insbesondere eine Induktionsspule auf, durch die das
zweite OfengefidBl induktiv beziehungsweise mittels Induktion beheizbar ist.
Insgesamt kann das zweite Ofengefdll insoweit beispielsweise in Form eines
Induktionsofens ausgebildet sein, beispielsweise in Form eines Tiegelofens,

wobei die Schmelze induktiv auf die Gietemperatur erhitzbar ist. Der
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besondere Vorteil eines solchen induktiv beheizbaren zweiten Ofengefifies
liegt insbesondere auch darin, dass in dem zweiten Ofengefidf3 befindliche
Schmelze des Gusswerkstoffes besonders schnell auf deren Gietemperatur

erhitzbar ist.

Das zweite Ofengefdl weist, wie oben ausgefiithrt, bevorzugt ein
verhédltnismédfBig geringes Fassungsvermdgen fir die Schmelze des
Gusswerkstoffes auf. Soweit es sich bei dem Gusswerkstoff beispielsweise um
Gusseisen oder Gussstahl handelt, weist das zweite Ofengefdll beispielsweise
ein Fassungsvermdgen fiir eine Schmelze aus Gusseisen von héchstens 20 % des
Durchsatzes des erfindungsgeméidfen Ofenaggregates pro Stunde auf, also
beispielsweise auch von hochstens 15 %, 10 % oder 5 % des Durchsatzes pro
Stunde. Insbesondere, soweit das zweite Ofengefdll zur Aufnahme einer
Gusseisenschmelze im vorbezeichneten Umfang ausgebildet ist, kann die
Einrichtung - bezogen auf einen Durchsatz von einer Tonne Gusseisen pro
Stunde - zum Erhitzen der in dem zweiten Ofengefdll befindlichen Schmelze
eine Leistung von beispielsweise hochstens 200 kW aufweisen, also
beispielsweise auch von hdchstens 150 kW, 100 kW oder von hochstens 50 kW,
Soweit das zweite Ofengefdll zur Aufnahme einer Gussstahlschmelze im
vorbezeichneten Umfang ausgebildet ist, kann die Einrichtung - bezogen auf
einen Durchsatz von einer Tonne Gussstahl pro Stunde - zum Erhitzen der in
dem zweiten Ofengefdll befindlichen Schmelze eine Leistung von beispielsweise
hochstens 250 kW aufweisen, also beispielsweise auch von hochstens 200 kW,

150 kW, 100 kW oder von hochstens 50 kW.

Soweit das zweite Ofengefdl zum Erhéhen der Temperatur einer
Gusseisenschmelze auf Gielltemperatur ausgebildet ist, kann das zweite
Ofengefdll derart ausgebildet sein, dass die Gusseisenschmelze auf eine
Temperatur im Bereich von 1.400°C bis 1.600°C erhitzbar ist, also

beispielsweise auch auf eine Temperatur von wenigstens 1.450° und
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beispielsweise auch auf eine Temperatur von hdéchstens 1.550°C. Soweit das
zweite OfengefidBl zum Erhohen der Temperatur einer Gussstahlschmelze auf
GieBBtemperatur ausgebildet ist, kann das zweite Ofengefidl3 derart ausgebildet
sein, dass die Gussstahlschmelze auf eine Temperatur im Bereich von 1.600°C
bis 1.700°C erhitzbar ist, also beispielsweise auch auf eine Temperatur von

wenigstens 1.620° und beispielsweise auch auf eine Temperatur von

hochstens 1.680°C.

Das zweite Ofengefdfl weist einen Auslass zum Auslassen der gebildeten

Schmelze aus dem zweiten Ofengefdfl auf.

Innenseitig ist das zweite Ofengefdll durch eine feuerfeste Auskleidung

zugestellt, die den Ofenraum zur Aufnahme der Schmelze umgibt.

Die in dem ersten Ofengefd3 gebildete Schmelze ist grundsitzlich durch
beliebige, aus dem Stand der Technik bekannte Mittel zur Leitung von
Schmelzen in das zweite Ofengefidl leitbar. Beispielsweise kann die Schmelze
iber Rinnen, Rohre oder Kombinationen daraus vom ersten Ofengefidf in das
zweite Ofengefifl leitbar sein. Diese Mittel zum Leiten der Schmelze kénnen

beispielsweise aus einem feuerfesten Werkstoff ausgebildet sein.

Bevorzugt ist das Schmelzaggregat derart ausgebildet, dass die Schmelze

schwerkraftbedingt vom ersten Ofengefdfl in das zweite Ofengefidl leitbar ist.

Insoweit kann besonders bevorzugt vorgesehen sein, dass der Auslass zum
Ausleiten der Schmelze aus dem ersten Ofengefdll oberhalb, also vertikal
hoher als der hochste Badspiegel der Schmelze im zweiten Ofengefaf
angeordnet ist, also oberhalb des Einlasses des zweiten Ofengefifies, soweit
der Einlass des zweiten Ofengefdfles oberhalb des hdchsten Badspiegels der

Schmelze im zweiten Ofengefidl angeordnet ist.
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Hierdurch ist es moglich, dass die Schmelze aus dem ersten Ofengefadf

schwerkraftbedingt in das zweite Ofengefal flieft.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass das erste
Ofengefdll und das zweite Ofengefidll derart zueinander angeordnet sind, dass
die Schmelze vom ersten Ofengefidl in freiem Fall in das zweite Ofengefif
flieBt. Zur Verwirklichung dieses Erfindungsgedankens kann daher
beispielsweise vorgesehen sein, dass der Auslass des ersten Ofengefidfies
derart oberhalb des Einlasses des zweiten Ofengefdfles angeordnet ist, dass
eine aus dem Auslass des ersten Ofengefdfies ausflieBende Schmelze

schwerkraftbedingt iiber den Einlass des zweiten Ofengefdflies in dieses flieft.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform weist das erfindungsgeméfe
Schmelzaggregat mehrere erste Ofengefdfle auf. Diese konnen jeweils wie
hierin beschrieben ausgebildet sein. Der Vorteil eines Schmelzaggregates mit
mehreren ersten Ofengefdflen liegt insbesondere auch darin, dass letztere mit
festen Gusswerkstoffen einer jeweils unterschiedlichen Zusammensetzung
beschickt werden kénnen, so dass die hieraus gebildeten Schmelzen in dem
zweiten Ofengefdll zu einer giefdhigen Schmelze kombiniert werden konnen,
die sich als eine Kombination der Zusammensetzungen der Schmelzen aus den

ersten Ofengefdfen darstellt.

Nach einer Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass das
erfindungsgeméfe Schmelzaggregat mehrere zweite Ofengefdflie aufweist.
Diese konnen jeweils wie hierin beschrieben ausgebildet sein. Der Vorteil
eines Schmelzaggregates mit mehreren zweiten Ofengefédfen liegt
beispielsweise darin, dass letztere von den ersten Ofengefdfen mit fliissigen

Gusswerkstoffen einer jeweils unterschiedlichen Zusammensetzung beschickt
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werden konnen, die beispielsweise unterschiedlichen VergieBeinrichtungen

zugeleitet werden konnen.

Das zweite Ofengefdf3 ist bevorzugt zur Leitung der in dem zweiten
Ofengefdll auf Gielitemperatur erhitzen Schmelze in eine nachgeschaltete
Prozessstufe ausgebildet, beispielsweise zu Leitung in wenigstens eine der
folgenden Prozessstufen: eine Einrichtung zur Behandlung der Schmelze oder
eine VergieBeinrichtung. Als Behandlungseinrichtung wird hierin eine
Einrichtung verstanden, durch die die Schmelze gemidfl dem Stand der
Technik behandelbar ist. Als VergieBeinrichtung wird hierin eine

GieBeinrichtung verstanden, die eine oder mehrere Gussformen umfasst.

Bevorzugt ist das Schmelzaggregat derart ausgebildet, dass die in dem
zweiten Ofengefdfl auf Gietemperatur erhitzte Schmelze ohne
prozesstechnischen Zwischenschritt, also insbesondere beispielsweise ohne
weitere Erhitzung der Schmelze, einer VergieBeinrichtung zuleitbar ist. Nach
einer bevorzugten Ausfithrungsform ist die in dem zweiten Ofengefdll auf
GieBBtemperatur erhitzte Schmelze schwerkraftbedingt der VergieBeinrichtung
zuleitbar, beispielsweise tiber Rinnen oder Rohre. Hierdurch ist ein —
gegebenenfalls gefdhrlicher — Transport der Schmelze zu den Gussformen

nicht notwendig.

Zum Ausleiten der Schmelze aus dem zweiten Ofengefdfl weist das zweite

Ofengefdll bevorzugt einen Auslass auf.

Dieser Auslass ist bevorzugt verschlieBbar, beispielsweise iiber einen Stopfen
oder einen Schieberverschluss, der gemidf einem Schieberverschluss oder
einem Stopfen fiir eine Pfanne oder einen Tundish aus der Stahlproduktion

ausgebildet sein kann. Hierdurch kann die Schmelze aus dem Auslass des
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zweiten Ofengefdfles ausgelassen werden, ohne dass der Schmelzprozess im

zweiten Ofengefdll unterbrochen werden miisste.

Dies hat den besonderen Vorteil, dass ein Kippen zum Auslassen der
Schmelze aus dem zweiten Ofengefdll nicht notwendig ist, so dass der
kontinuierliche Schmelzbetrieb im zweiten Gie3betrieb nicht unterbrochen

werden muss.

Das erfindungsgeméflie Verfahren zur Herstellung einer Schmelze fiir das
GieBlen mit einem erfindungsgemidfBen Schmelzaggregat weist die folgenden
Merkmale auf:

Eingabe von festem Gusswerkstoff in das erste OfengefiB3;

Einschmelzen des Gusswerkstoffes in dem ersten Ofengefal3;

Leiten der in dem ersten Ofengefdfl gebildeten Schmelze in das zweite
Ofengefil3;

Erhohen der Temperatur der von dem zweiten Ofengefdl aufgenommenen

Schmelze auf deren Gief3temperatur.

Der fiir das erfindungsgeméfe Verfahren verwendete Gusswerkstoff sowie die
daraus gebildete Schmelze konnen wie hierin ausgefithrt durch das

erfindungsgeméfe Schmelzaggregat behandelt werden.

Insoweit kann der feste Gusswerkstoff bevorzugt in Form von Gusseisen oder
Gussstahl vorliegen, der zunédchst in dem ersten Ofengefdfl beispielsweise auf
1.000°C bis 1.300°C beziehungsweise auf 1.400°C bis 1.600°C erhitzt, dann
in dem zweiten Ofengefdll auf 1.400°C bis 1.600°C beziehungsweise 1.600°C
bis 1.700°C erhitzt wird und schlieBlich aus dem zweiten Ofengefdfl an eine
nachgeschaltete Behandlungs- oder Vergiefleinheit weitergeleitet werden

kann.
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Das erfindungsgeméfle Verfahren kann Bestandteil eines weitergehenden
Verfahrens zur Herstellung der vergieBfihigen Schmelze sein. Ein zentraler
Erfindungsgedanke dieses weitergehenden, erfindungsgeméfen Verfahrens
liegt darin, dass die Schmelze - im Unterschied zu dem aus dem Stand der
Technik bekannten Verfahren - zwischen dem erstmaligen Erschmelzen des
Gusswerkstoffes aus den Rohstoffen und der zur Verfiigungstellung einer
vergieflfadhigen Schmelze hieraus abgekiihlt wird, so dass aus der zunédchst

gebildeten Schmelze ein fester Gusswerkstoff gebildet wird.

Insoweit wird, wie oben ausgefiihrt, gemdfB dem Stand der Technik zunéchst
aus den Rohstoffen, insbesondere Roheisen und Schrott, eine Gusseisen- oder
Gussstahlschmelze einer gewiinschten Zusammensetzung erstellt, die
entweder unmittelbar vergossen oder im flissigen Zustand anschlieBend
einem nachgeschalteten VergieBofen zugeleitet wird, von wo aus sie den
VergieBeinheiten zugeleitet wird. Nach dem Stand der Technik verbleibt die
aus den Rohstoffen gebildete Schmelze daher zwischen ihrem Erschmelzen

und dem Vergieflen stets in einem schmelzfliissigen Zustand.

Gemil dem erfindungsgeméfBen Verfahren wird zunédchst aus den Rohstoffen
jedoch eine Schmelze eines Gusswerkstoffes einer gewiinschten
Zusammensetzung gebildet, die man anschliefend erkalten lidsst. Dieser
erkaltete Gusswerkstoff wird anschlieend in dem ersten Ofengefdfl des

erfindungsgemédfen Schmelzaggregates eingeschmolzen.

Das weitergehende, erfindungsgemédfle Verfahren weist demnach die
folgenden, weiteren, dem oben beschriebenen Verfahren vorhergehenden
Verfahrensschritte auf:

Erstellen einer Schmelze eines Gusswerkstoffes;

Erkaltenlassen der Schmelze zu einem festen Gusswerkstoff;
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Zur Verfiigungstellung des festen Gusswerkstoffes zur Eingabe des festen

Gusswerkstoffes in das erste Ofengefal.

Dieses Verfahren weist insbesondere den Vorteil auf, dass das Einschmelzen
des Gusswerkstoffes in dem erfindungsgemédflen Schmelzaggregat von dem
Erschmelzen und Herstellen des Gusswerkstoffes einer gewiinschten

Zusammensetzung entkoppelbar ist.

Insoweit konnen die festen Gusswerkstoffe, mit denen das erfindungsgemifle
Schmelzaggregat bestiickt wird, beispielsweise in beliebigem Umfang
vorproduziert werden, so dass sie bei Bedarf dem erfindungsgemifBen

Schmelzaggregat ohne Verzégerung zugefithrt werden konnen.

Ferner ldsst es die Erfindung zu, dass die Herstellung eines festen
Gusswerkstoffes einer gewiinschten Zusammensetzung einerseits von dem
Einschmelzen dieses Gusswerkstoffes in dem erfindungsgemifBen
Schmelzaggregat andererseits zeitlich und rdumlich getrennt erfolgt. So kann
die Herstellung des festen Gusswerkstoffes, mit dem das erfindungsgemifie
Schmelzaggregat bestiickt wird, beispielsweise in einer anderen
Produktionsstdtte als das Einschmelzen dieses Gusswerkstoffes in dem

erfindungsgemidflen Schmelzaggregat erfolgen.

Ferner kann das erfindungsgeméflie Schmelzaggregat verhdltnismidfBig klein

dimensioniert werden.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den

Figuren sowie der zugehorigen Figurenbeschreibung.

Sdmtliche Merkmale der Erfindung kdénnen, einzeln oder in Kombination,

beliebig miteinander kombiniert sein.
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Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der nachfolgenden

Figurenbeschreibung ndher erldutert.

Dabei zeigt

Figur 1 ein erfindungsgemifBes Schmelzaggregat in einer seitlichen

Schnittansicht.

Das in Figur 1 insgesamt mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnete
Schmelzaggregat ist in stark schematisierter Ausfithrungsform in einer

seitlichen Schnittansicht dargestellt.

Das Schmelzaggregat 1 umfasst ein erstes Ofengefdll 3 sowie ein zweites

Ofengefidll 5.

Das erste Ofengefidl 3 ist als Induktionsofen ausgebildet. Das erste Ofengefil3
3 umfasst einen Blechmantel 7, der innenseitig bodenseitig und in den, dem
Boden benachbarten Abschnitten der Seitenwiédnde durch einen feuerfesten
Werkstoff 9 zugestellt ist. Der obere Bereich der Seitenwinde des ersten
Ofengefidfles 3 ist nicht durch feuerfesten Werkstoff 9 zugestellt. Der
feuerfeste Werkstoff 9 umschliet den Ofenraum 13 des ersten Ofengefidfies 3
damit allein bodenseitig. AuBBenseitig ist der Blechmantel 7 von einer
Induktionsspule 11 umfasst, so dass im Ofenraum 13 befindlicher
Gusswerkstoff induktiv erhitzbar ist. Oberseitig weist das erste Ofengefal3 3
einen Einlass 12 auf, iiber den fester Gusswerkstoff in den Ofenraum 13

eingebbar ist. Der Einlass 13 ist durch eine Klappe 15 verschlieBbar.
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Bodenseitig weist das erste Ofengefdl 3 einen Auslass 17 zum Auslassen von
in dem Ofenraum 13 des ersten Ofengefdfles 3 gebildeter Schmelze aus dem
Gusswerkstoff auf. Der Auslass 17 ist durch einen Stopfen 19 verschliefSbar.
Der Ofenraum 13 des ersten Ofengefidfles 3 ist derart ausgebildet, dass in
diesem eine Schmelze aus Gusswerkstoff bis zu einer Badhohe 21

aufgenommen werden kann.

Der Durchsatz des ersten Ofengefidfies 3 betrdagt etwa 10 t Gusseisen pro
Stunde. Um diese Menge festen Gusseisens pro Stunde einschmelzen zu
konnen, ist der Ofenraum 13 beziehungsweise das im Ofenraum 13

befindliche Gusseisen durch die Induktionsspule 11 mit einer Energie von

etwa 4.000 kW beaufschlagbar.

Unterhalb des ersten Ofengefédflies 3 ist das zweite Ofengefdll 5 angeordnet. In
seinem Grundaufbau entspricht das zweite Ofengefdl 5 im Wesentlichen dem
ersten Ofengefdfl 3. Insoweit weist auch das zweite Ofengefdll 5 einen
Blechmantel 23 auf, der innenseitig mit seinem feuerfesten Werkstoff 25
zugestellt ist. Der feuerfeste Werkstoff 25 umschlie3t dabei den Ofenraum 27
des zweiten Ofengefidfles 5. Zur Beheizung des zweiten Ofengefifles 5
beziehungsweise einer im Ofenraum 27 des zweiten Ofengefdfles 5
befindlichen Schmelze ist der Blechmantel 23 des zweiten Ofengefifles 5 von
einer Induktionsspule 29 umfasst, durch die der Ofenraum 27 induktiv
beheizbar ist. Oberseitig weist das zweite Ofengefdfl 5 einen Einlass 31 auf,
iber den in dem ersten Ofengefdll 3 gebildete Schmelze in den Ofenraum 27
des zweiten Ofengefidfles 5 leitbar ist. Dabei ist der Einlass 31 des zweiten
Ofengefdfles 5 vertikal unterhalb des Auslasses 17 des ersten Ofengefifles 3
angeordnet, so dass aus dem ersten Ofengefdll 3 ausflieBende Schmelze
schwerkraftbedingt im freien Fall durch den Einlass 31 des zweiten
Ofengefidfles 5 in dessen Ofenraum 27 flie3t. Bodenseitig weist das zweite

Ofengefdll 5 einen Auslass 33 auf, der iiber einen Stopfen 35 verschliefbar
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ist. Uber den Auslass 33 ist aus dem Ofenraum 27 des zweiten OfengefiBes 5
ausflieBende Schmelze einer Verteilerrinne 37 zuleitbar, die die Schmelze
unmittelbar einer prozesstechnisch nachgeschalteten VergieBeinheit (nicht

dargestellt) zuleitet.

Das Fassungsvermdgen des zweiten Ofengefdfles 5 betrdgt etwa 1t
schmelzfliissigen Gusseisens, das bei vollstindiger Befiillung des zweiten
Ofengefdfles 5 bis zum Badspiegel 36 ansteht. Durch die Induktionsspule 29
ist der Ofenraum 27 des zweiten Ofengefdfes 5 mit einer Energie von etwa

1.000 kW beaufschlagbar.

Das erfindungsgeméfle Verfahren kann mit dem im Ausfiihrungsbeispiel

dargestellten Schmelzaggregat 1 wie folgt durchgefithrt werden:

Zunichst wird ein fester Gusswerkstoff in Form von festem Gusseisen durch
den Einlass 12 in den Ofenraum 13 des ersten Ofengefidfles 3 eingegeben. In
dem Ofenraum 13 wird das zunédchst feste Gusseisen durch die
Induktionsspule 11 derart mit Energie beaufschlagt, dass dieses schmilzt und
dessen Schmelze eine Temperatur von etwa 1.120°C aufweist. Die
entsprechend gebildete Schmelze wird durch Offnen des Auslassen 17 des
ersten Ofengefdfles 3 mittels des Stopfens 19 aus dem Auslass 17 ausgelassen,
so dass die Schmelze schwerkraftbedingt durch den Einlass 31 des zweiten
Ofengefdfies 5 in dessen Ofenraum 27 stromt. Im Ofenraum 27 des zweiten
Ofengefidfles 5 wird die Schmelze durch die Induktionsspule 29 derart mit
Energie beaufschlagt, dass sich die Schmelze auf eine Temperatur von etwa
1.500°C erwdrmt. Die Temperatur von 1.500°C entspricht der Gietemperatur
der Schmelze, so dass diese nach Erreichen dieser Temperatur durch Offnen
des Auslasses 33 des zweiten Ofengefidfles 5 mittels des Stopfens 35 aus dem
Auslass 33 in die Verteilerrinne 37 stromt, von wo aus die Schmelze den

Gussformen der VergieBeinheit zugeleitet wird.
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Bei diesem Verfahren wird ein fester Gusswerkstoff einer bekannten
Zusammensetzung eingesetzt. Dieser Gusswerkstoff wurde nach dem
erweiterten, erfindungsgeméfen Verfahren erhalten, wobei zunédchst eine
Schmelze aus dem Gusswerkstoff erstellt wurde, indem Rohstoffe zu einer
Schmelze des Gusswerkstoffes einer gewiinschten Zusammensetzung
erschmolzen wurden. Die entsprechende Schmelze wurde anschlieend
erkalten gelassen. Der danach gebildete, kalte Gusswerkstoff wurde
anschlieBend zur Eingabe dieses Gusswerkstoffes in das erste Ofengefdfl zur

Verfiigung gestellt.
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Schmelzaggregat zum Einschmelzen von Gusswerkstoffen sowie ein

Verfahren zur Herstellung einer Schmelze fiir das Gieflen

Patentanspriche

Schmelzaggregat (1) zum Einschmelzen von Gusswerkstoffen mit
folgenden Merkmalen:

Einem ersten Ofengefidfl (3) und einem zweiten Ofengefdll (5);

das erste Ofengefdll (3) ist zum Einschmelzen von Gusswerkstoffen
sowie zur Aufnahme der durch das Einschmelzen gebildeten Schmelze
ausgebildet;

das zweite Ofengefdll (5) ist dem ersten Ofengefidll (3) derart
prozesstechnisch nachgeschaltet, dass in dem ersten Ofengefdfl (3) aus
Gusswerkstoffen gebildete Schmelze in das zweite Ofengefdall (5) leitbar
ist;

das zweite Ofengefdll (5) ist zur Aufnahme der von dem ersten
Ofengefdfl (3) in das zweite Ofengefdfl (5) leitbaren Schmelze sowie
zum Erhoéhen der Temperatur der aufgenommenen Schmelze auf deren

GieBBtemperatur ausgebildet.

Schmelzaggregat nach Anspruch 1, bei dem das erste Ofengefdfl (3)

induktiv beheizbar ist.
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Schmelzaggregat nach wenigstens einem der vorhergehenden

Anspriiche, bei dem das zweite Ofengefidfl (5) induktiv beheizbar ist.

Schmelzaggregat nach Anspruch 1, das zur Leitung der in dem zweiten
Ofengefdfl (5) auf GieBtemperatur erhitzten Schmelze in eine

Behandlungs- oder VergieBeinrichtung ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Schmelze fiir das Giefen mit einem
Aggregat nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche mit
folgenden Merkmalen:

Eingabe von festem Guswerkstoff in das erste Ofengefdfl (3);
Einschmelzen des Gusswerkstoffes in dem ersten Ofengefdfl (3);
Leiten des in dem ersten Ofengefdfl (3) gebildeten Schmelze in das
zweite Ofengefidl (5);

Erhohen der Temperatur der von dem zweiten Ofengefdall (5)

aufgenommenen Schmelze auf deren Gie3temperatur.

Verfahren nach Anspruch 5, das die folgenden weiteren,
vorhergehenden Schritte aufweist:

Erstellen einer Schmelze eines Gusswerkstoffes;

Erkaltenlassen der Schmelze zu einem festen Gusswerkstoff;

Zur Verfligungstellung des festen Gusswerkstoffes zur Eingabe des

festen Gusswerkstoff in das erste Ofengefall (3).
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