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(57) Abstract

The invention relates to a method and a device for the continuous
degassing of molten metals and subsequent casting of the degassed metal,
according to which the molten metal is guided into a vacuum for the
purpose of degasification and after degasification is transferred into a
casting chamber. To make it possible notably to carry out these operations
continuously and to prevent the degassed metal from coming into contact
with untreated metal the invention provides for the molten metal to be
transferred from a first chamber (20) via an ascension pipe (15) having
an inlet opening located below the level of the metal bath into a vacuum
chamber (17) serving as degasification chamber, by utilizing only the lift
force resulting from the pressure differential between the vacuum chamber
(17) and the first chamber (20) and no other means of transport. From the
vacuum chamber the molten metal by gravity flows into a downpipe (16)
whose outlet opening is below the level of the molten metal bath in the
casting chamber (13) and enters said casting chamber (13).

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum

kontinuierlichen Entgasen von schmelzfliissigen Metallen und anschlieBendem VergieBen des entgasten Metalles, wobei die Metallschmelze
zur Entgasung in eine Vakuumatmosphire geleitet und nach der Entgasung in eine GieBkammer itberfihrt wird. Insbesondere um eine
kontinuierliche Arbeitsweise zu ermdglichen und zu verhindern, daB das entgaste Metall mit unbehandeltem Metall in Beriihrung kommt, wird
vorgeschlagen, daB die Metallschmelze aus einer ersten Kammer (20) tiber ein Steigrobr (15) mit einer unterhalb des Badspiegels liegenden
Einlaufoffnung in eine als Entgasungsraum dienende Vakuumkammer (17) unter alleiniger Nutzung der sich aus den Druckunterschieden
zwischen der Vakuumkammer (17) und der ersten Kammer (20) ergebenden Hubkraft und unter AusschluB weiterer Férdermittel tiberfiihrt
und von dort schwerkraftbedingt in ein Fallrohr (16) mit einer unteren AuslaBoffnung, die unterhalb des Badspiegels in der GieBkammer
(13) liegt, in die GieBkammer (13) iiberfiihrt wird.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum kontinuierlichen Entgasen von

schmelzfllssigen Metallen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinuierlichen Ent-
gasen von schmelzfliissigen Metallen, vorzugsweise von schmelz-
flissigem Kupfer, und anschlieBendem VergieBen des entgasten

Metalles, wobei die Metallschmelze zur Entgasung in eine Vaku-

umatmosphdre geleitet und nach der Entgasung in eine GieBkammer

Uberfihrt wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum kontinuier-
lichen Entgasen von schmelzflissigen Metallen, vorzugsweise von
schmelzflissigem Kupfer, und anschlieBendem VergieBen des ent-
gasten Metalles, mit einem die zugefiihrten schmelzfliissigen
Metalle aufnehmenden Behdlter, einem in diese Kammer hineinra-
genden Steigrohr, dessen oberes Ende in einen Entgasungsraum

mindet, und mit einem Ablauf fiir das schmelzfliissige Metall.

Aus der sogenannten Sekunddrmetallurgie ist die Entgasung von
Metallschmelzen grundsdtzlich unter dem Schlagwort Vakuumbe-
handlung bekannt. Hierunter wird eine Metallschmelzennachbe-
handlung unter stark vermindertem Druck verstanden, die auf der
Erkenntnis beruht, dal bei abgesenktem AuBendruck die in der
Metallschmelze geldsten Gase, insbesondere Wasserstoff, entwei-
chen. Bei der hier gattungsgemdB in Betracht kommenden Teilmen-
genentgasung wird jeweils nur ein Teil der fliissigen Schmelze
dem Vakuum ausgesetzt, entweder durch eine Vakuum-Umlaufentga-

sung oder eine Vakuum-Heberentgasung.

Bei der Vakuum-Umlaufentgasung tauchen zwei Stutzen eines eva-
kuierten Behdlters in die GieBpfanne. In einen der beiden Stut-
zen wird ein Fdérdergas geleitet, wodurch eine Umlaufbewegung

entsteht und die Metallschmelze durch diesen Stutzen in das
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VakuumgefdR steigt, dort zerstdubt und den gewiinschten Reaktio-
nen unterworfen wird. Durch den anderen Stutzen kann die entga-
ste Metallschmelze wieder in die Pfanne zuriickgelangen. Nach
angemessener Anwendungsdauer ist der gesamte Pfanneninhalt

durch das VakuumgefdB geschleust und entgast.

Beim Vakuum-Heberverfahren wird durch das Heben und Senken des
Vakuumgefdfes dessen stutzenférmiges Ende in die Schmelze ein-
getaucht. Beim Absenken des Vakuumgefifes steigt ein Teil der
Schmelze unter heftiger Bewegung in das Vakuumgef&B. Wird das
VakuumgefdB anschliefend angehoben, flieft der Stahl infolge
des Eigengewichtes in die Pfanne zurilick. Durch wiederholte
Anwendung koénnen somit nach und nach Teilmengen in den Entga-
sungsraum gelangen, so daB nach einer Behandlungsdauer von rund

15 Minuten der Pfanneninhalt mehrfach durchgesetzt und entgast

wird.

Auf diesem Prinzip beruht auch die aus der DE 36 09 900 C2
bekannte Verfahrenstechnologie bzw. die dort beschriebene Vor-
richtung. Bei diesem Verfahren und der Vorrichtung sind zumin-
dest zwei Vakuumkammern vorgesehen, in die geschmolzenes Metall
hinaufgepumpt wird, und zwar in eine der Vakuumkammern fiir eine
Entgasung, wéhrend das geschmolzene Metall von der anderen
Vakuumkammer ausgestofen wird, um es mit dem geschmolzenen
Metall in dem Vorratsbehdltnis zu vermischen, wodurch die bei-
den Vakuumkammern das geschmolzene Metall abwechselnd entgasen.
Umn die Schmelzfliissigkeit des Metalles aufrechtzuerhalten, wer-
den die Vakuumkammern induktiv beheizt. Mittels dieser Techno-
logie ist jedoch nur eine quasi-kontinuierliche Betriebsweise
méglich, bei die Badspiegelschwankungen lediglich dadurch in
engen Grenzen gehalten werden konnen, daB abwechselnd zwei
Vakuumkammern die fliissige Metallschmelze ansaugen und aussto-
fen. Nachteilig ist nicht nur die Notwendigkeit, zwei Vakuum-

kammern betreiben zu miissen, sondern auch, daB das behandelte
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Metall mit dem unbehandelten Metall vermischt wird, da kein

Zwangsumlauf gewdhrleistet ist.

Daneben sind auch noch Verfahren bekannt, bei denen die Metall-
schmelze in einem separaten, nur fir die Vakuumbehandlung opti-
mierten OfengefdB entgast und anschlieRend vergossen werden.
Allerdings ist bei diesen Verfahren neben dem hohen apparativen
Aufwand auch zusédtzliche Zeit filir die Metallschmelzennachbe-
handlung aufzuwenden, was insgesamt bei kontinuierlichen
StranggieBverfahren zu erhdhten Produktionskosten fiihrt. Ent-
sprechendes gilt auch fiir die sogenannte GieBstrahlentgasung,
bei der ein GieBstrahl in eine Vakuumatmosphdre geleitet wird.
SchlieBlich werden auch zur Entgasung Spiilgase benutzt, um iber
einen groRen Partialdruckunterschied eine Wasserstoffabschei-

dung zu erwirken. Allerdings ist der Wirkungsgrad dieser Ver-

fahren recht gering.

Ein bevorzugten Anwendungsgebiet der vorgestellten Verfahren
ist die Herstellung von sauerstofffreiem Kupfer (OF-Kupfer),
bei der neben niedrigen Sauerstoffgehalten in der GréBenordnung
von 1 bis 3 ppm auch niedrige Wasserstoffgehalte von typischer-
weilse unter 1 ppm erreicht werden miissen. Hierbei wird ausge-
nutzt, daB die Wasserstoffldslichkeit im Kupfer mit fallendem
Druck abnimmt und daher der normalerweise im Kupfer geldste
Wasserstoff unter Vakuumbedingungen aus dem Metall entweichen

kann, ohne daB der Sauerstoffgehalt wieder zunimmt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das eingangs
genannte Verfahren und die Vorrichtung derart weiterzubilden,
daB eine vollkommen kontinuierliche Arbeitsweise ermdglicht
wird, daB das entgaste Metall nicht mit unbehandeltem Metall in

Bertihrung kommt, wobei der apparative und verfahrenstechnische

Aufwand moglichst gering sein soll.
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Die auf das Verfahren bezogene Aufgabe wird durch die MaBnahmen
nach Anspruch 1 gelést, wobei erfindungsgemidB die Metall-
schmelze aus einer ersten Kammer iber ein Steigrohr mit einer
unterhalb des Badspiegels liegenden Einlauféffnung in eine als
Entgasungsraum dienende Vakuumkammer iiberfithrt und von dort
schwerkraftbedingt in ein Fallrohr mit einer unteren AuslaB-
6ffnung, die vorzugsweise unterhalb des Badspiegels in der
Gieffikammer liegt, in die GieBkammer abgefiihrt wird. Diese Ver-
fahrenstechnik hat den Vorteil, daB die Metallschmelze, welche
in die GieBkammer uberfiihrt wird, zuvor vollstandig beim vor-
herigen Durchlauf der Vakuumkammer entgast worden ist. Eine
Vermischung von bereits entgaster Metallschmelze mit einer
unbehandelten Metallschmelze wird somit vermieden. Weiterhin
ist auch nur eine Vakuumkammer erforderlich, in die unter
alleiniger Nutzung der sich aus den Druckunterschieden zwischen
der Vakuumkammer und dem ersten GefdB ergebenden Hubkraft und
unter AusschluB weiterer Fordermittel die Metallschmelze iiber-
fihrt und von dort aus abgefiihrt wird. Im Gegensatz zu dem nach
dem Stand der Technik beschriebenen Verfahren ist erfindungsge-

mab eine kontinuierliche Arbeitsweise méglich.

Weiterbildungen dieses Verfahrens sind in den Unteranspriichen

beschrieben.

So werden durch Regelung der Metallschmelzenzufuhr in die erste
Kammer und des Ablassens der Metallschmelze aus der GieRkammer
die Badspiegel in der ersten Kammer und der GieBkammer in
unterschiedlichen Hohenniveaus eingestellt. Durch das Steigrohr
und das Fallrohr ist zwischen den beiden Kammern eine Verbin-
dung geschaffen, die nach Art der kommunizierenden R&hren
arbeitet, wobei entsprechend der Hdhendifferenz zwischen dem
hoheren Badspiegel in der ersten Kammer und dem Badspiegel in
der GieRkammer ein MetallschmelzenfluB aufrechterhalten wird.
Aus der GieBkammer kann die Metallschmelze kontinuierlich oder

diskontinuierlich abgelassen werden.
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Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind die erste

und die zwelte Kammer raumlich

miteinander verbunden und im

unteren Bereich durch einen Damm in zwei Badkammern geteilt.

Liegen die Badspiegel in der ersten und der zweiten Kammer

unterhalb der oberen Kante des
aus der ersten Kammer iiber das
und von dort iber das Fallrohr
Ausfall der Vakuumkammer, z.B.
auch in Fallen, in denen keine
der Badspiegel so eingestellt,
des genannten Dammes liegt, so
zwelten Kammer ein gemeinsamer

und daB schmelzfliissige Metall

Dammes, wird die Metallschmelze
Steigrohr in die Vakuumkammer
in die GieRkammer gefiihrt. Bei
bei einem Pumpendefekt, oder
Entgasung gewlinscht wird, wird
dal dieser oberhalb der Kante
daB sich in der ersten und der
durchgehender Badspiegel bildet

unter Umgehung der Vakuumkammer

unmittelbar in die GieRkammer gelangt.

Um die FlieRfahigkeit der Metallschmelze insbesondere in der
Startphase sicherzustellen, werden das Steigrohr und das Fall-
rohr beheizt. Insbesondere wird die Heizung mit Brennern

durchgefihrt.

Die Entgasungskinetik ist sehr stark von der Temperatur abhdn-
gig, weshalb nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
die Metallschmelze induktiv beheizt wird, womit es moéglich ist

4

die Entgasung zu steuern.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die Auf-
enthaltsdauer der Metallschmelze in der Vakuumkammer iber den

Druck in dieser Vakuumkammer geregelt.

Apparativ wird die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende
Aufgabe durch die Vorrichtung nach Anspruch 7 geldst, die
dadurch gekennzeichnet ist, daB das Steigrohr in eine erste
Kammer hineinragt, die einen ZufluB fiir die schmelzflissigen

Metalle aufweist, daR eine Vakuumkammer zur Entgasung vorgese-
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hen ist, in deren Boden das obere Ende des Steigrohres miindet,
dalk der Boden eine Abflufdffnung besitzt, die mit einem Fall-
rohr verbunden ist, dessen unteres eine AuslaBéffnung bildendes

Ende in eine zweite, als GieRkammer ausgebildete Kammer mit

einer AuslaBdiise miindet.

Weiterbildungen dieser Vorrichtung sind in den Unteranspriichen

beschrieben.

So stehen vorzugsweise die erste und die zweite Kammer rdumlich
miteinander in Verbindung und weisen einen Damm auf, der die
Kammern im unteren Bereich in zwei Badkammern teilt, wobei das
Steigrohr und das Fallrohr in unterschiedliche Bereiche unter-
halb der oberen Dammkante miinden. Wie bereits zuvor beschrie-
ben, kann das in der ersten Kammer vorliegende schmelzfliissige
Metall nur tber das Steigrohr, die Vakuumkammer und das Fall-
rohr in den GieRbehdlter gelangen, solange die Badspiegel dies-
seits und jenseits des Dammes unterhalb der oberen Dammkante
liegen. Dem ist durch Regelung des Metallschmelzenzuflusses in
die erste Kammer sowie durch Abfiihrung der behandelten Metall-
schmelze aus der GieRkammer Rechnung zu tragen. Bei Ausfall der
Vakuumkammer wird der "Damm iiberflutet", so daf der GieBprozel
auch dann nicht unterbrochen werden muf, wenn keine Entgasung

gewlinscht wird bzw. wenn die Vakuumkammer ausfallt.

Vorzugsweise sind das Steigrohr und das Fallrohr jeweils paral-

lel zueinander vertikal angeordnet.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung werden das Steigrohr und
das Fallrohr beheizt, insbesondere mit mindestens einem Bren-
ner. Durch entsprechende Regelungen bzw. Steuerungen wird
gewdhrleistet, dal die Badspiegel unterhalb oder oberhalb der
oberen Dammkante einstellbar sind. Vorzugsweise wird auch zur

Temperaturregelung der Metallschmelze im Einlaufbereich ein
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Induktor angeordnet, liber den eine Aufheizung der Metall-
schmelze auf gewlinschte Temperaturen zur Steuerung der Entga-
sung wahrend des kontinuierlichen Betriebes gewdhrleistet wer-
den kann. Um zu verhindern, daB die GieBkammer unerwiinschten
atmosphdrischen Einfliissen ausgesetzt ist, ist diese tiber ein
Wehr, das unterhalb des Badspiegels endet, nach auBen herme-

tisch abgeschlossen.

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand eines kon-
kreten Ausfiihrungsbeispieles niher anhand der Abbildungen

erldutert. Es zeigen

Fig. 1 und 2 jeweils Querschnitte durch eine erfindungsge-

mdRe Vorrichtung.

Die dargestellte Anlage besitzt eine EingieBRkammer 10, in die
das flissige Metall kontinuierlich aus einem vorgelagerten
Speicherofen eingefiillt wird. Aus dieser EingieRkammer 10 lauft
das schmelzfllissige Metall durch einen Induktorkanal bzw.
Induktorkandle 11 in die erste Kammer 20, in die ein vertikal
angeordnetes Steigrohr 15 hineinragt, so daB das Steigrohr mit
seiner unteren Offnung unterhalb des Badspiegels liegt. Das
Steigrohr 15 sowie das Fallrohr 16, das in eine GieBkammer 13
hineinragt und dessen untere Offnung ebenfalls unter dem dorti-
gen Badspiegel liegt, sind in Form von Stutzen des Bodens der
Vakuumkammer 17 ausgebildet, die iiber einen Stutzen 18 mittels
einer Pumpe evakuierbar ist. Die GieRkammer 13 sowie die erste
Kammer 20 werden durch einen Damm 12 voneinander getrennt.
Solange der Badspiegel in der EingieBkammer 10 bzw. der ersten
Kammer 20 zwischen den Grenzen 21 und 22 eingestellt ist, kann
das schmelzflilissige Metall entsprechend der Darstellung in

Fig. 1 von der ersten Kammer 20 nur iliber das Steigrohr, die
Vakuumkammer 17 und das Fallrohr in die GieRkammer 13 gelangen.

Wird die Maximallinie 21 fiir das Badniveau in der ersten
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Kammer 20 Ulberschritten, flieBt das schmelzfliissige Metall, wie
in Fig. 2 dargestellt, unmittelbar in die GieBkammer 13, was in
dem Falle genutzt werden kann, wenn das flissige Metall nicht
entgast werden soll oder die Vakuumkammer 17 aus anderen Griin-
den ausfdllt. Im Einlaufbereich befindet sich weiterhin ein
Induktor, mittels dessen die flieBende Metallschmelze aufge-
heizt werden kann. Mit diesem Induktor ist ein ideales Mittel

zur Steuerung der Entgasung m&glich, die stark temperaturabhan-

gig ist.

Zur thermischen Stabilisierung wédhrend der Anlaufphase sind
Brenner 19 vorgesehen, welche das Steigrohr 15 und das Fall-
rohr 16 heizen. Gegeniiber einer induktiven Beheizung hat diese
Brennerbeheizung den Vorteil, daB sie eine Vorwdrmung der
gesamten Kammer einschlieBlich der Steigrohre erlaubt. Die
Giefbkammer 13 besitzt ferner eine Diise 14, worliber das schmelz-
flissige Metall abgelassen werden kann. Um das entgaste Metall
vor einem Luftzutritt zu schiitzen, ist die GieBkammer 13 tiiber
ein Wehr 24 von der tibrigen Ofenatmosphire getrennt, so daB die
Giebkammer nach auBlen hermetisch abgeschlossen ist. Das Wehr

endet mit seiner unteren Kante unterhalb des Badspiegels in der

GieRkammer.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung arbeitet folgendermafen:

Uber einen Zulauf wird die EingieBkammer 10 mit schmelzfliissi-
gem Metall kontinuierlich gefiillt, wobei der Badspiegel zwi-
schen den Grenzlinien 21 und 22 liegt. Gleichzeitig wird in der
Vakuumkammer 17 ein Unterdruck eingestellt, der bewirkt, daB
das schmelzfliissige Metall {ber das Steigrohr 15 aufsteigt, in
der Vakuumkammer 17 entgast wird. Das schmelzflissige Metall
flieBt Uber das Fallrohr 16 jenseits des Dammes 12 in die GieB-
kammer 13, solange der dortige Badspiegel unterhalb dem Niveau

des Badspiegels der EingieRfkammer liegt. Wihrend des Entgasens
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werden die Brenner 19 betrieben, die fiir eine hinreichende Tem-
peraturflihrung sorgen. Das Niveau des Badspiegels 27 in dem
Behdlter 22 entspricht jeweils dem statischen Druck in der

Vakuumkammer 17.

Nach Beendigung der Vakuumbehandlung oder in den Fillen, in
denen keine Vakuumbehandlung benétigt oder gewiinscht wird, wird
der Badspiegel in der ersten Kammer 20 so eingestellt, daB der
Damm 12 Uberflutet wird, so daB das schmelzfliissige Metall

unmittelbar in die GieBkammer 13 gelangen kann.
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10
Patentanspriiche

‘Verfahren zum kontinuierlichen Entgasen von schmelzfliissi-
gen Metallen, vorzugsweise von schmelzfliissigem Kupfer,
und anschliebendem VergieBen des entgasten Metalles, wobei
die Metallschmelze zur Entgasung in eine Vakuumatmosphére
geleitet und nach der Entgasung in eine GieBkammer (13)
Uberfihrt wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Metallschmelze aus einer ersten Kammer (20) {iber
ein Steigrohr (15) mit einer unterhalb des Badspiegels
liegenden Einlauféffnung in eine als Entgasungsraum die-
nende Vakuumkammer (17) unter alleiniger Nutzung der sich
aus den Druckunterschieden zwischen der Vakuumkammer (17)
und der ersten Kammer (20) ergebenden Hubkraft und unter
Ausschlul weiterer Férdermittel iberfithrt und von dort
schwerkraftbedingt in ein Fallrohr (16) mit einer unteren
AuslaB6ffnung, die unterhalb des Badspiegels in der GieB-

kammer (13) liegt, in die GieBkammer (13) {iberfithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
durch Regelung der Metallschmelzezufuhr in die erste Kam-
mer (21) und des Ablassens der Metallschmelze aus der
GieRkammer (13) unterschiedliche H&henniveaus der Badspie-

gel eingestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dahb die Badspiegel so eingestellt werden, daB sie entweder
zur Entgasung der Metalle jeweils unterhalb der Kante
eines Dammes (12) liegen, der die im lUbrigen miteinander
in Verbindung stehenden Riume der ersten Kammer (20) und
der GieRkammer (13) in zwei getrehnte Badkammern teilt,

wovon in die erste Badkammer das Steigrohr (15) und in die
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zweite Badkammer das Fallrohr (16) hineinragt oder daBR die
Badspiegel oberhalb der Kante des Dammes (12) unter Bil-
dung eines gemeinsamen durchgehenden Badspiegels in der
ersten Kammer (20) und der GieRkammer (13) liegen, wenn

der GieRprozeB unter Umgehung der Entgasung fortgesetzt
werden soll.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Steigrohr (15) und das Fall-
rohr (16) insbesondere in der Startphase beheizt werden,

vorzugsweise mit Brennern (19).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daR die Aufenthaltsdauer der Metall-
schmelze in der Vakuumkammer (17) Uber den Druck in dieser

Vakuumkammer (17) geregelt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Metallschmelzetemperatur mittels

einer induktiven Heizung zwecks Steuerung der Entgasung

geregelt wird.

Vorrichtung zum Entgasen von schmelzflissigen Metallen,
vorzugsweise von schmelzfliissigem Kupfer, und anschlieBen-
dem VergieBen des entgasten Metalles, mit einem die zuge-
fihrten schmelzfliissigen Metalle aufnehmenden Behil-

ter (10, 20), einem in diese Kammer (20) hereinragenden
Steigrohr (15), dessen oberes Ende in einen Entgasungs-
raum (17) mindet, und mit einem Ablauf (16) fur das
schmelzflissige Metall, dadurch gekennzeichnet, daB das
Steigrohr (15) in eine erste Kammer (20) hineinragt, die
einen ZufluB fir die schmelzflissigen Metalle aufweist,
daB eine Vakuumkammer (17) zur Entgasung vorgesehen ist,

in deren Boden das obere Ende des Steigrohres (15) miindet,
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daB der Boden eine AbfluB&ffnung besitzt, die mit einem
Fallrohr (16) verbunden ist, dessen unteres eine AuslaB-
6ffnung bildendes Ende in eine zweite, als GieRkammer (13)

ausgebildete Kammer mit einer AuslaBdiise (14) mindet.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
die erste Kammer (20) und die GieRkammer (13) r&umlich
miteinander in Verbindung stehen und einen Damm (12) auf-
weisen, der die Kammern (20, 13) im unteren Bereich in
zwel Badkammern teilt, wobei das Steigrohr (15) und das
Fallrohr (16) in unterschiedliche Bereiche unterhalb der

oberen Dammkante miinden.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
das Steigrohr (15) und das Fallrohr (16) parallel zueinan-

der jeweils vertikal angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB das Steigrohr (15) und das Fall-

rohr (16) beheizbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB
die Heizung flr das Steigrohr (15) und das Fallrohr (16)

aus mindestens einem Brenner (19) besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Badspiegel in der ersten Kam-

mer (20) und in der GieRkammer (13) oder in einer gemein-
samen Kammer unterhalb oder oberhalb der oberen Kante des

Dammes (12) einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die GieRkammer (13) iiber ein
Wehr (24), das unterhalb des Badspiegels endet, nach auBen

hermetisch abgeschlossen ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch

gekennzeichnet, daB zur Temperaturregelung der Metallbad-
schmelze im Einlaufbereich (10, 11, 20)
vorgesehen ist.

ein Induktor (23)
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