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(57) Sammendrag

Aluminium legeres ved tilsetning av legeringskompo-

nenter til det smeltede metall i et behandlingskammer

(10,12,14,16) eller digel beliggende mellom et produk-

sjonskammer “og en stgpeform, istedet for i en stgpe-

ovn. Dersom flere digler anvendes for i mate stgpe-

ovnen, kan de legerende elementer tilsettes til

enkelte, men ikke alle av dem. En foretrukket til-

setningsrekkefglge av legerende elementer er:

1) A1F3 for & redusere ugnsket Na, Ca og Li.

2) En eller flere av Mn, Fe, Cr, Wi, Cu, Zn og Si i
pulverform.

3) En eller flere av 2n, Cu og Si i massiv form.

4) Mg.

En digel (10,12,14,16) med rg¢reanordning (20,22) og
injeksjonslanse (24) for tilfgrsel av ett eller flere
legeringselement(er) (26) fra en trakt (28) ved hjelp
av en beregass (30,32) er ogsé beskrev.et.
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmate ved
fremstilling av et steopt legeme av en aluminiumslegering av
den art som er angitt i krav 1's ingress.

I aluminiumsindustrien blir idag smeltet aluminium frem-
stilt i Hall-Heroult reduksjonsceller generelt overfort til
vibrasjonsovner for stgping. Forskjellige operasjoner
finner sted i disse ovner for & utfere legeringen og
raffinere det smeltede aluminium. Generelle metoder
innbefatter tilsetninger av legeringselementer 1 forskjel-
lige former (barrer, granuler, briketter, pulver), omrering,
oppvarming, fliluksdannelse og setting. Selv om mange
operasjoner utfgres i disse vibrasjonsovner, har deres form
vart nesten fullstendig diktert av stopebetingelsene til
aluminium og aluminiumslegeringer. Pa grunn av dets meget
sterke affinitet til oksygen blir aluminium og Al-legeringer
generelt stopt i1 en sakalt jevnthellende operasjon ("level
pour"). Dette betyr at det smeltede Al~-nivd fra ovn til
stepemaskin holdes sd konstant som mulig for & unnga
turbulens eller spruting. Temperaturhomogenitet i vibra-
sjonsovner krever ogsé at metalldybden minimaliseres for &
redusere temperaturgradienter fra den superoppvarmede
overflate til den kjeligere bunn av metallputen. Endelig
gjor den gkende steorrelse av stepeovnene for & mate storre
stopemaskiner operasjonene som utferes, mindre og mindre
effektive.

Man kan klassifisere faktiske metallurgiske operasjoner i
ovner i fire kategorier:
1) Legeringselement-tilsetninger
2) Omrering av smelten for
a) opplesning av legeringselement og homogenisering
av kjemisk blanding
b) temperaturhomogenisering
3) Fluksdannelse av smelte

4) Faststoffinklusjonssedimentering ved setting.
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1) Tilsetninger av legerende elementer

Fremstillingen av aluminiumslegeringer krever tilsetning av
vesentlige mengder Mg, Mn, Fe, Si, Cu, Cr, Zn og andre
stoffer til det primzre aluminium dannet i reduksjonscel-
lene. Ramaterialer brukt for legeringsformdl opptrer i
forskjellige former, sdsom barrer, for-legeringer, stykker,
granuler, flak, briketter og pulvere.

To viktige trekk til det legerende element har diktert
mdtene og anordingene for dannelse av legeringer i tidens
lop.

a) Smeltepunkter

De fleste av de legerende elementer har smeltepunkter som er
vesentlig hegyere enn Al, f.eks.

Element Smeltepunkt ¢
Mn 1244 ©c¢
Fe 1535 ©¢
Cr 1875 ©c
Cu 1083 ©c
si 1410 ©c
Al 660 ©°c

Opplesning av disse elementer blir derfor drevet av en sakte
faststoff-vaeske diffusjonsprosess i stedet for smelting, og
vaeske-veske diffusjon som er raskere.

P& den annen side har Mg og Zn lavere smeltepunkt enn Al
(henholdsvis 651 og 419,5 ©¢C).

b) Oppdrift

Alle legerende elementer, bortsett fra Mg, flyter ikke i
Al-smelter. diffusjon og felgelig opplegsning i Al-smelter
forsinkes dersom tilsetninger ikke er fullstendig disper-
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gert. Smeltet metall md ogsd omreres kontinuerlig for a
blande faststoff/veske interfasen.

I tillegg blir smeltetemperatur i vibreringsovner generelt
opprettholdt under 780 ©C, noe som ytterligere begrenser
opplosningsgradene til legeringselementer.

For & oppnd rask og palitelig opplesning av elementer med
hoyt smeltepunkt og uten oppdrift (Mn, Cr, Fe, Cu osv.) har
forskjellige metoder blitt brukt eller foreslatt gjennom

arene.

Forlegeringer bestdende av forsmeltede opplesninger ga
ganske rask opplgsingshastighet og palitelig gjenvinning.
Imidlertid krevet denne teknikk i henhold til faktisk
praksis enten separate legeringsovner eller omsmelting nar
tilforselen ikke var pa stedet.

Det har blitt foreslatt, som i kanadisk patent 1153209, &
bruke ferrolegeringer (Fe-Mn, Fe-Si, Fe~Cr osv.) i stedet
for rent metall i forlegeringer for & redusere produk-
sjonsomkostningene til den gnskede aluminiumslegering.
Bruken av forlegeringer har gradvis blitt byttet ut, i
hovedsak pa grunn av kostnadsbetraktninger, og ogsa pd grunn
av diversiteten og kompleksiteten av aluminiumslegeringer
som produseres idag.

Briketter eller tabletter bestdende av sammenpresssede
blandinger av metall og aluminiumpulveret ( ca. 25% alumini-
um) har generelt erstattet forlegeringer. De opploser seg
relativt raskt og er enklere & bruke og i de fleste anven-
delser billigere enn forlegeringer. Igjen gker behan-
dlingsomkostninger og innesluttet Al omkostningene ved

denne metode.

Forbedringer ved bruk av briketter har blitt foreslatt som
beskrevet i UK-patentansekning 2112020 og kanadisk patent
1153209, men de har ikke blitt akseptert industrielt. En
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ytterligere ulempe ved bruken av briketter er at god smelte-
omrering forblir essentiell for en rask opplesningshastig-
het. Som beskrevet nedenfor, er smelteomroring i vibrasjons-

ovner ofte ikke effektiv nok for fullt ut 3 utnytte bruken
av briketter.

Direkte injeksjon av metallpulvere i Al-smelter erstatter
raskt tidligere teknikker idet dette gir gunstige kostnads-
fordeler og opplesningshastigheter. Apelian, D. et el (TMS
paper selection A-79-37) undersgkte parameterne som styrer
direkte injeksjon av metallpulvere i spesielle Mn-pulvere.
Resultater fra denne undersgkelse savel som industrielle
observasjoner viser at:

Injeksjonshastighetene md vere heye for mindre partikler
(mindre enn 100 pm) for & trenge inn i Al smelten. En
bazregass (N, Ar) ble brukt for & bzre materialet og ogsi &
fremskaffe den nedvendige smelteomrgring. Denne teknikk
danner enorm overflateturbulens og danner derfor vesentlig
tap av metall pa grunn av oksydering. Selv ndr det fine
pulveret (40 til 500 um) blir brukt er det ikke uvanlig i
industriell praksis & behove 20-30 minutters omrering etter
pulverinjeksjon i vibrasjonsovner.

Mangel pa gjenvinning blir ofte assosiert med finere
partikler.

Under visse betingelse 'kan det danne seg slagg som ytterli-

gere forsinker opplesningsprosessen.

Tilfellet med Mg-tilsetning er enestdende. Faktisk er Mg
ikke bare flytende i Al-smelte, men smelter ogsd ved

driftstemperaturene. I tillegg oksyderes eller brenner Mg
lett og har en tendens til & reagere med flytende skum eller
slagg. Faktisk driftspraksis ved Mg-tilsetning er &rsaken
til tre alvorlige problemer:

Tilseting av magnesium gir en gjenvinning p& kun ca. 90%.
Dette 10% tap representerer en viktig ytterligere kostnad i
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betraktning av den vesentlige mengde Mg som brukes i alumi-
niunsindustrien idag.

Ved oksyderig danner magnesium faste inklusjoner som MgO og
MgAl,0,, som dispergeres i aluminiumsmelten. Selv om det er
smd storrelser (mindre enn 100 um) er disse inklusjoner
meget skadelige for pafplgende prosessering og metalldan-
nende operasjoner. For eksempel er det beregnet at 50.000
partikler/kgAl er tilstede i leskedrikkboks~legeringer matet
fra steopeovnen. Strenge krav til metallrenhet av slike
produkter krever kostbare behandling og filtreringsoperasjo-
ner og blir utfort i spesielle enheter mellom ovnene og

stppemaskinene.

Ved omregring i ovner som det utferes idag, blir skum eller
slagg pa smelteoverflaten neye blandet med Al-Mg-legeringen.
Slagget inneholder generelt en viss del elektrolytt fra
potte-tappe-operasjonen. Forskjellige forbindelser (NaF,
CaF,) i elektrolytten er da fri til & reagere med magnesium
i legeringen som folger, hvor natriuminnholdet av legeringen
er bestemt ved reaksjonen:

2 NaF + MG & MgF, + 2 Na

(fast) (opplesning) (fast) (opplesning) .

Alkaliforurensninger mad fjernes for stoping, noe som igjen
gker kostnaden ved smeltefremstilling.

2. Omrering

Som nevnt ovenfor er omrgringen av ovnsmelten en tidskre-
vende og relativt ineffektiv operasjon p& grunn av geome-
trien til metallputen og p& grunn av ineffektive legerings-
metoder. Omreringsmetoder faller generelt i to kategorier:

a) Mekaniske metoder som bruker store raker montert pa
gaffeltrucker som beveger seg frem og tilbake og sidelengs

°

for a fremskaffe den nedvendige metallbevegelse.
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b) Pneumatiske metoder hvor gass under heyt trykk og med
heoy hastighet (N;) injiseres med lanser for & fremskaffe
omrgringsbevegelser.

I begge tilfelle danner den sterke overflateturbulens
vesentlige mengder metalltap, ettersom den beskyttende alu-
miniumoksydhinne kontinuerlig blir brutt og gjendannet.

Neddykkede metallpumper har blitt utviklet for & forbedre
omrgringsmetoden, men har kun funnet begrenset godtagelse pa
grunn av kostnadsberegninger og materiale/vedlikeholds-
problemer. Faktiske omrgringsmetoder er ogsa forbundet med
et vesentlig varmetap. Gjenvarming av smelten er derfor
ofte npdvendig, nce som ytterligere forsinker posjonsmessig
fremstilling.

3. og 4. Fluksdannelse og setting

Den direkte fglge av ikke-effektive metoder brukt for &
legere og omrgre Al-smelte i vibrerinsovner er et antall
ytterligere operasjoner som md utferes for a bringe smelten
tilbake innenfor spesielle krav fe¢r steping. Disse opera-
sjoner tar sikte pa & fjerne oppleste forurensninger, si som
alkali (Li, Na, Ca) og hydrogen og faste inklusjoner si som
MgO, MgAls0Oy4, ALyCz, Al;03, MnO osv. Fluksdannelse av Al-
smelten med gassblanding av N,/Al-Cl, er en meget brukt
metode i industrien idag. Gasskobling blir brukt for &
senke hydrogeninnholdet i opplgsning i aluminium og Al-
legeringer. Den hjelper ogsa til med fjerning av alkali-
elementer og inklusjoner ndr klor er en del av gassblandin-
gen. En setteperiode er ogsa innbefattet i utferingen for &
tillate inklusjonene & sedimentere. Imidlertid, med hensyn
til legeringsdannelse og omrgring, ble disse operasjoner
funnet utilstrekkelige for & mete behovene til forskjel-
lige produkter. Felgelig har hele aluminiumsindustrien satt
inn produksjonsmessige behandlingsenheter, sésom beskrevet

i US patent 3839029, 3743263, 4426068, 4177065 og 4177066




10

15

20

25

30

35

169245

7

for 4 raffinere og rensmelte aluminium for steping. Til
tross for effektiviteten av denne fremsgangsmdte er dette en
kostbar lgsning pd ddrlig ovnsbehandling og videre gir
dette ingen lesning pd kilden til problemet.

Beskrivelse av _oppfinnelsen

Det er et mal for denne oppfinnelse & fremskaffe metoder og
muligheter for & fremstille og raffinere aluminiumslegerin-
ger i behandlingsbeholdere for metalloverfering til

vibrasjonsovner.

I normale aluminium smelte-stepeoperasjoner blir primert
aluminium fra cellen sprgytet inn i transportdigler for
transport til stepeomrddet. Smeltet aluminium i reduksjons-
celler holdes ved temperaturer fra 950 ©C til 960 ©cC.

Etter overfering til transportdigler blir den raskt
transportert til stgpeomrddet. Det er et annet mal for

foreliggende oppfinnelse & utfere legering og raffinerings-
operasjoner i disse transportdigler.

Gjennom arene har utviklingen og industriell utfering av
prosesser beskrevet i EPA 65854, publisert 1. desember 1982,
for fjerning av alkalielementer i aluminium, vist effektivi-

teten av behandlingen av aluminium i transportdigler.

Foreliggende oppfinnelse fremskaffer en fermgangsmate for &
et stegpt aluminiumslegeme, legert med en eller flere le-
geringskomponenter av Mn, Fe, Cr, Ni, Cu, Mg, 2n og Si, ved
trinnene 4 danne smeltet metall i en produksjonsbeholder,
passere det smeltede metall fra produksjonsbeholderen til en
behandlingsbeholder, tilsette og opplese minst én legerings-
komponent i partikkelform til det smeltede metall i
behandlingsbeholderen, passere det smeltede metall fra
behandlingsbeholderen til et stepekammer og steope et legeme
av aluminiumslegering fra stepekammeret, hvilken frem-
gangsmate er szrpreget ved de trekk som er angitt i krav 1's
karakteriserende del.
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Egenskapen til produksjonsbeholderen er ikke kritisk. Dette
kan simpelthen vare en ovn for smelting av fast aluminium
fra enhver kilde. Vanligvis er imidlertid produksjonsbehol-
deren en elektrolytisk reduksjonscelle eller en serie av
slike celler som danner en pottelinje.

Egenskapene til behandlingsbeholderen er heller ikke
kritisk.

Det er vanligvis et overferingskammer, en potteromdigel
eller en transportdigel, hvor det smeltede metall overfores
fra en reduksjonscelle til en stgpeovn. Alternativt kan den
vere en stasjonzr beholder til og fra hvilket smeltet metall
blir overfgrt. Behandlingsbeholderen kan vare isolert eller
ogsd oppvarmet, selv om sistnevnte trekk ikke vanligvis er
nedvendig nar det smeltede metall kommer fra en reduksjons-
celle. Behandlingsbeholderen er fortrinnsvis &pen ved
toppen, noe som er enkelt og billig og tillater legerings-
tilsetninger & bli foretatt til det indre av en hvirvel i
den smeltede metalloverflate, dannet av en drivanordning
(impeller) som beskrevet nedenfor. Tilfert turbulens er
kontrollert, og bruken av en inert gassatmosfere eller et
vakuum er ikke nedvendig.

Stepebeholderen er vanligvis en stepeovn, sdsom en vibra-
sjonsovn. Andre ganger kan det imidlertid vare foretrukket &
stope legeringen direkte fra en transportdigel eller en
annen behandligsbeholder, dvs. nar hensikten er at de stegpte
legemer skal brukes for pafelgende omsmeltning.

Enkelte smelteanordinger bruker ogsd en oppbevaringsovn
mellom reduksjonscellene og stgpeovnen med overfering av

smeltet metall ved hjelp av transportdigler og/eller via en
renne.

I normale Al-smelte-stopeoperasjoner blir vibrerende
stepeovner fylt direkte med smeltet aluminium fra transport-

digler og med en liten del gjenvarende faststoff eller pri-



10

15

20

25

30

35

169245
9

mert aluminium. I de fleste tilfeller Kkreves innholdet av
flere digler til & utfere en ovns-charge. Disse digler kan
vezre fra 2 til 10 tonn metall. PAa grunn av deres geometri
og pd grunn av den hgye metalltemperatur (830 - 900 ©c) er i
lgpet av overforingstrinnet slike beholdere ideelle for
metallurgiske operasjoner, sasom legeringsdannelse. For
eksempel ligger forholdet hgyde/diameter (H/D) av metall i
et stgpekammer typisk mellom 0,4 og 1,0, mens ovnsfor-
holdet generelt er 0,1 - 0,15. (Ovher som er rektangu-
lere i stedet for sirkelrunde far en utregnet D-verdi som
gjennomsnittet mellom lengden og bredden av ovnskammeret.)
Videre er temperaturen til smeltet metall fra 50 - 100 ©C
heyere i diglene enn i vibreringsovnene. I henhold til opp-
finnelsen behgver eller behgver ikke smeltet metall som
kommer fra transportdigler, overfores til et patenkt
metallurgisk stopekammer. I praksis er det imidlertid
anbefalt & overfgre smeltet Al fra potteromdigler til en
spesiell transportdigel av forskjellige grunner.

i) Potteromdigler inneholder alltid mer eller mindre
elektrolytt holdt tilbake under spylingen av reduksjonscel-
lene. NA&r pafegende legeringsdannelse med Mg finner sted,
reagerer denne elektrolytt med opplest Mg i henhold til
likevektene:

Mg + 2NaF & MgFj + 2 Na
2LiF & v + 2 Li
CaF, & " + Ca

Disse reaksjoner forurenser ytterligere det smeltede
aluminium pd en madte som ikke er reversibel med en tilset-
ning av AlF3 i diglen som beskrevet i EPA 65854.

Smeltet metall kan fgres tilbake ved sproyting eller ved
direkte helling inn i behandlingsdiglen. Ved dette trinn
foreligger smeltet aluminium med 850 - 900 °C. Ved disse
temperaturer har elektrolytten allerede begynt &
solidifisere og forblir felgelig i potteromsdiglen. I
praksis kan bare en liten del (mindre enn 10%) av elektro-
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lytten overferes til behandlingsbeholderen ved en direkte
hellemetode.

ii) I de fleste tilfeller er potteromsdigler brukt for
transport av smeltet metall ikke isolert, og taper sdledes

2

varme relativt raskt. For & utfore legeringen ved hoeyest
mulig temperatur blir det fordelaktig & bruke en godt
isolert transportdigel, i hvilken de pafslgende operasjoner

vil bli utfert.

Under disse betingelser vil smeltet aluminium forbli ved en
tilstrekkelig hey temperatur og over en tidsperiode for &
tillate legeringsdannelse og raffinering i transportdigelen
uten noen ytre varmetilfgrsel. Dette blir spesielt viktig
ndr tilsetninger med endotermisk opplesning, sésom magne-
sium, kobber, silisium, foretas.

iii) Bruken av spesielle transportdigler for legerings-
dannelse og raffinering av primert aluminium blir ogsa
fordelaktig nar to eller flere legeringer fremstilles
samtidig. Risikoen for legeringsforurensning minimaliseres
ndr prepareringstransportdigler blir brukt for hver
legering.

I tillegg til metalltemperaturen og passende reaksjonkammer-
geometri, er god omrering av smelten og metodeanordinger for

tilsetting viktige for & oppna full (100%) og rask
opplesning.

I EPA 65854 er det beskrevet en metode for fjerning av Li og
andre alkali og jordalkalimetaller fra smeltet aluminium,
hvori en sterk sirkulering inne i legemet av smeltet metall,
f.eks. en potteromdigel, dannes ved hjelp av en roterende
rerer. Selv om det ikke er begrenset til denne spesielle
metode for omrering av smeltet metall, vil det observeres at
metoden ifplge foreliggende oppfinnelse meget passende blir
utfort i forbindelse med behandling av smeltet aluminium som
beskrevet i EPA 65854.
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Ved utviking av foreliggende oppfinnelse matte metoder og
anordninger for legeringstilsetninger optimaliseres for &
oppna fullstendig (100%) palitelig og rask (mindre enn 15
minutter) opplesning av elementene. Disse metoder varierte
i henhold til type, kjemiske egenskaper og fysiske karakte-
ristika til det anvendte legeringselement.

1) Heyere smeltepunkt enn Al
Elementer sdsom Mn, Fe, Cr, Ni, Cu, Si faller inn i denne

kategori.

Innenfor denne kategori kan elementer deles cpp ettersom de
har en sen opplesningshastighet eller en rask opplesnings-
hastighet i smeltet aluminium.

a) sen opplegsning

Mangan og jern blir brukt i utstrakt grad som legeringsele-
menter og faller inn under denne kategori. Cr og Ni, selv
om de blir brukt i mindre grad, faller ogsd inn under denne
kategori.

Mangan, jern, krom og andre legerende elementer av samme
kategori bogr tilsettes massen av smeltet Al i digler i form
av fine pulvere. Pulverstorrelsesfordeling ber fortrinsvis
vere innenfor minus 35 mesh (<420 um) og plus 325 mesh (>44
um) for rask opplesning og full gjenvinning. Det anbefales
4 bruke metallpulvere med mindre enn 10% av hver av de >420
Hm og <44 um fraksjonene. Feolgelig er det ikke anbefalt &
bruke briketter eller flak som matemateriale for & oppnd
rimelig opplesingstid. For eksempel viste elektrolytiske
Mn-flak opplesningstider som var 3 til 4 ganger lenger enn
Mn pulver for tilsetning opptil 3%. En rgreanordning kan
fremskaffe tilstrekkelig god omrering for & utfeore opp-
lgsningsprosessen i stegpebeholdere. Imidlertid ble det
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funnet at prosessen a legere med Mn og Fe for eksempel kunne

o

forbedres ved & senke rgreanordningen nzr bunnen av digelen
og/eller ved a4 bruke blader uten skrastilling. Denne modi-
fikasjon har den effekt at den gker omrgringsgraden av
metallet ved bunnen av digelen, hvor ikke-flytende partikler

har en tendens til & akkumulere.

Metallpulvere, sasom Mn, Fe og Cr-pulvere blir best tilsatt
til massen av smeltet Al ved underoverflate-injeksjon ved &
bruke en inert baregass (N, Ar). I motsetning til faktisk
injeksjonspraksis, sarpreget ved heye bazregasshastigheter og
sterk overflateturbulens, er det anbefalt & transportere
matematerialet med minimalt gassforbruk.

For a forhindre tap i forbindelse med flotasjon og ocksyde-
ring av fine pulvere, er det anbefalt & anbringe injeksjons¥
lansen i en skra vinkel i forhold til vertikalen. Det er
ogsd anbefalt & anbringe apningen til lansen i en posisjon
slik at metallpulverne feres nedad og radielt av strommen

av smeltet metall. Maksimum dispersjon av partiklene oppnas
saledes med minimum risiko for partikkeldannelse. I tillegg
blir bzregassboblene som kommer ut fra lansen, innesluttet i
den radielle bevegelse, som ender i hvirvelen dannet av
smeltet metall i bevegelse. Ved a bryte metall-luft-grensen
frigjer boblene finmetallpartiklene som kan ha blitt baret
med. Disse partikler blir sa umiddelbart trukket inn i
massen av smeltet Al ved hvirvelens virkning. Denne frem-
gangsmate forhindrer overflateoksydering av metallpulveret

som ofte er forbundet med injeksjon ved hey barehastighet.

Tilsetningen av metallpulvere, nemlig Mn, Fe, Cr og Ni fore-
tatt i henhold til trekkene ifglge foreliggende oppfinnelse,
er szrpreget ved meget rask opplesningstid. Tilsetninger pa
opptil 4% Mn og 1,5% Fe oppleste seg fullstendig pa mindre
enn 8 minutter. P& grunn av fremgangsmdtens effektivitet og
den eksoterme opplesning av disse elementer, oppnds det ved
fremgangsmdten en rask gkning i temperatur av den smeltede
metallmasse, som er sd hey som 9 til 10° pr. 1% tilsetning. °
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Sdledes kan ved fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen,
en full ovnsladning fremstilles ved legering i kun en del av
diglene og danne ovnstilsetningen. De maksimale tilset-
ninger av legeringselementer i henhold til de forskjellige
fasediagram er slik at ingen intermetalliske forbindelser

blir tillatt dannet og felt ut ved bunnen av digelen.

Tilsetning av metallpulvere til hvirvelen, beskrevet for
ALF5; tilsetninger i EPA 65854, kunne ogsa foretas. Imidler-
tid var denne metode mindre palitelig, gav et visst tap ved
oksydering og dannet folgelig faste ugunstige inklusjoner i
Al.,

Videre kan sikkerhetsrisiko relatert til eksplosivitet og
toksisitet av pulveret eksistere dersom hvirveltilsetninger
blir brukt.

Andre metoder har blitt foreslatt for & tilsette pulveri-
sert materiale til smeltet metall uten bruk av heyhastighets
bzregass. En slik metode er beskrevet i US patent 4109898.
Dette har imidlertid flere ulemper sammenlignet med frem-
gangsmaten beskrevet her, nemlig

bevegelige deler med gassforseglinger

beskyttelsesbelegg

slitasje av slyngedysen

Kobbertilsetninger

Med hensyn til kobbertilsetninger til aluminium, tillater
den kombinerte effekt av hey metalltemperatur (>800 ©¢C),
digelutforming og smelteomrgring bruken av faste kobberstyk-
ker. Stangstykker (20 kg hver) og 8 kg barrer i tilsetnin-
ger i opptil 1% oppleser seg fullstendig pd mindre enn 5
minutter nar det tilsettes til digler. Tilsetninger av Cu-
stykker kan foretas likeledes fgr eller under omrgring av
smelten i diglene. Det er tydelig at utfering av metodene
for legering i digler beskrevet ovenfor for Cu sdvel som

for Mn, Fe, Cr og Ni, representerer vesentlig besparelse i
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forhold til forlegeringer eller briketter. Faktisk er
forlegeringer ikke anbefalt og kan vare ikke-kompatible
med metoden ifplge oppfinnelsen, siden deres aluminiuminn-
hold kunne resultere i utstrakt temperaturtap.

b) Heyt smeltepunkt/rask opplesning

Silisium er hovedlegeringselementet 1 denne kategori. Det
bor settes til som rent metallisk silisium under omrering av
smelten som beskrevet tidligere. Siden silisium opplegses
raskt i digler, kan réamateriale i form av ganske store styk-
ker (10 - 20 cm) eller pulvere (90% steorre enn 44 um) like-
ledes bli brukt.

2. Lavere smeltepunkt enn Al

Sink flyter ikke i Al og kan tilsettes enten i pulver eller
massiv form. Opplgsningen av sink i aluminium er endoter-
misk.

Magnesium er det eneste legerende element som flyter i Al,
men pad grunn av dets viktighet i aluminiumslegeringer og p&
grunn av dets spesielle karakteristika, md spesielle metoder
for tilsetning anvendes.

Nar man legerer aluminium med magnesium i digler eller
ovner, er det viktig ikke & sette smeltet Al-Mg legering i
kontakt med gjenverende elektrolytt. TFor a forhindre
ytterligere forurensning av Na, Ca og Li, er det anbefalt &
overfore smeltet metall fra potteromsdigler til den patenkte
prosessdigel.

Som beskrevet ovenfor, md metalloverfering sikre at elektro-
lytt ikke bzres over i prosessdigelen i noen grad.

For & oppnéd rask opplesing og gjenvarende alkali (Na, Ca,
Li) innhold lavere enn 5 ppm etter AlF;-tilsetningen, ber
Mg-tilsetninger utferes under visse betingelser. For det
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forste er det onskelig & unngd hvirveldannelse av den
smeltede metallmasse. TFaktisk vil hvirvelstregmingsmensteret
trekke flytende elektrolytt fra overflaten inn i massen av
det smeltede metall for derfor & favorisere utbyttingen
mellom magnesium og de forskjellige fluorforbindelser.

Hvirveldannelse kan forhindres ved a redusere hastigheten av
en roterende rereanordning (60-100 RPM mot 150 RPM) og/eller
ved & anbringe rereanordningen forskjevet i forhold til
digelsenteret. Minimal forskyvning i forhold til senter er-
holdes nar rorebladtuppen er tangentiell til symmetriaksen
av digelen. Magnesiumbarrer (opptil 23 kg) kan brukes som
ramateriale. Rene Mg-barrer er den billigste kilde for Mg
og deres enhetsstorrelse er liten nok til & oppna tett spe-
sifikasjon neyaktig. Siden fast Mg er flytende i Al, flyter
Mg-barrer pa smelteoverflaten. Etter som de smelter, blir
flytende Mg umiddelbart trukket inn og opplgst i massen av
det smeltede Al. Opplosningstiden er mindre enn 5 minutter,
selv for store Mg-~tilsetninger (opptil 10%).

Siden disse betingelser opprettholdes for & forhindre foru-
rensning ved alkali tilbakereaksjon, blir Mg-tilsetninger
fortrinnsvis utfert til sist i den totale prosess. En
foretrukket sekvens av tilsetninger til digelen kan na eta-
bleres for & oppnd maksimal effektivitet. For det forste
tilsetning av AlF; (valgfritt) for fjerning av alkali og
jordalkalielementer. For det andre, tilsetning av leger-
ingselementer med en eksotermisk opplesning i Al, nemlig Fe,
Mn, Cr og Ni. Samtidig eller umiddelbart etter fglger
tilsetninger av Cu, Si som har endotermisk reaksjon, men
normalt blir tilsatt i mindre mengder. Opplosningsparame-
terne til Cu og Si er ogsd identiske til de for Fe, Mn osv.
hva angdr rorehastighet og posisjon.

Etter & ha oppnaddd maksimumtemperatur og nesten fullstendig
opplesning av de feorste elementer, blir rerehastighet og
posisjon for ikke-hvirvelbetingelse satt og Mg-tilsetninger
foretatt. Maksimum Mg-tilsetning bestemmes i henhold til
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fasediagrammene og ogsd pa basis av metalltemperaturen i
diglene. I enkelte tilfeller md Mg-tilsetninger faktisk
begrenses for a forhindre frysing, ettersom Mg-tilsetninger
er forbundet med temperaturtap pd 8-10 ©C pr. prosent
tilsatt i ikke-oppvarmet isolert digel.

Magnesiumtilsetninger i digler har vist seg a gi gjenvin-
ninger pa 98-100% i motsetning til ca. 90% for vanlige ope-
rasjoner i ovner. I tillegg til ramaterialebesparelse gir
fremgangsmidten ifelge foreliggende oppfinnelse vesentlige
forbedringer i metallrenhet. Kun begrensede mengder
inklusjoner dannes ved oksydering under legering, og disse
kan faktisk bli samlet opp inne i digelen ved virkningen av
fluksen. Denne oppsamlingsmekanisme har tidligere blitt
beskrevet i EPA 112024.

Forbedring i metallrenhet ved anvendelse av digelmetallurgi
kan gi besparelser i tid og omkostninger ved ovn- og
kontinuerlige behandlingsoperasjoner. Siden rent og legert
metall tilferes ovnene, kan fluksdannelse og setting i
ovnene elimineres eller reduseres vesentlig for samme stope-
metallkvalitet. Alternativt kan fremgangsmdten, dersom
ovns—- og den kontinuerlige operasjon opprettholdes, frem-
skaffe bedre og renere metall til stopemaskiner enn hva som
ellers var mulig.

Det kommer endelig ut som et foretrukket trekk av oppfinnel-
sen at pa grunn av raskheten og effektiviteten av prosessen
kan legeringen og raffineringen av primert aluminium foretas
i digler under overfgringsoperasjonen fra potterom til
stepe-ovner uten noen varmetilfersel utenfra (selvfplgelig
kan varme tilfgres dersom det er pakrevet). Ogsd pa grunn
av dets effektivitet kan det som kreves for total legering
for en full ovn, tilsettes til en del av diglene for &
utgjore en gitt mengde. Flytende forlegeringer av for-
skjellige sammensetninger og konsentrasjoner blir si dannet
for & tilsvare den umiddelbare legeringsproduksjon uten
behov for solidifisering, lesgjorelse og omsmelting.
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Tabell 1 viser enkelte eksempler pa hvorledes metoden kan
utferes ved produksjon av forskjellige legeringer. Det er
antatt at hver digel inneholder 5 tonn, slik at 8 digler
er krevet for a4 danne en metallmasse pa 40 tonn. Lege-
ringstilsetningene tar i betrakning innholdet av Fe og Si
i primert al.

TABELL 1
Lege- | Spesifikk legering legerings- total
ring o sammensetninger tilsetn
° av
digel
(Kg)
Cu Fe Mg Mn 181 JCr {Cujfe {Mg {Mn Si j¢Cr
AA-1100 0.075]0.55 § - - J0.151 - }30{180} - - 40 - 250 kg
AA-3003 0.075]0.67 1 - 1.0810.22] ~ |30{204 - 432 68 - 734 kg
WA-30048 | 0.16 } 0.44 11.05]1.1010.20] ~ |64|136]420 | 440 60 - 1120 kg
AA-5052 - 0.2542.5 { - |~ |0.2% -| 60[1000 - - | 80| 1140 kg
IAA-5182 - 0.25 [ 4.5 | 0.35} - - -| 60} 1800 - - - 2000 kg
Lege- % av Lege- Digel Analyse av forlegering
ring digler |ring til {1 tilfgrt ovn fra prosess
som pr. lege- - :
legeres; tilfer-rings-
sels- |konsen-
digel (tra-
(kg) |[sjons-
forhold
Cu Fe Mg M $i Cr
AA=1100 | 1 over 8 250 kg 8:1  0.6% |3.7% | - - o.8% -
AA-3003 | 2 over 8 367 kg 421 0.28 {1.9%{ - [%.02%}0.63% | -
AA-3004B | 2 over 8 560 kg b1 10.57% | 1.22%| 3.78%]4.0% |0.54% | -
AA-5052 | 3 over 8 380 kg 2.67:1 - 10.3746.2% ] - - 0.5%
AA-5182 | b4 over 8 500 kg 2:1 - 10.27%8.18% 0.64 | - -




10

15

20

25

30

35

169245

18

Som vist i tabell 1, kan en mengde legeringer og konsentra-
sjoner dannes i digler avhengig av de spesielle produk-
sjonskrav. Konsentrasjonsgraden (forhold mellom legerende
konsentrasjon i en digel i forhold til konsentrasjonen av
legeringen som skal dannes) kan f.eks. variere fra sa heyt
som 20:1 for nesten rent aluminium og opp til et forhold pa
1:1 for sterkt legerte produkter. Mengden av legerende
tilsetninger til digelen avhenger av opplg¢seligheten til
elementene i aluminiumslegeringer ved operasjonstempera-
turen. Maksimale tilsetninger for de forskjellige elementer
er definert som konsentrasjonen ved hvilken intermetalliske
forbindelser bgynner & felles ut i det flytende metall. I
praksis vil temperaturtap pa grunn av endotermisk opplesning
av Mg, Si, Cu for eksempel ogsd ha innvirkning pa den maksi-
male mengde av tilsetninger i diglene. Aluminiumsinnhold i
legering eller forlegering dannet i digel ber derfor vare
minst 75%.

I henhold til betingelsene for foreliggende oppfinnelse blir
en aluminiumsstgpende ovn fylt fra et visst antall stepe-
beholdere med primzrt aluminium fra reduksjonsceller. Lege-
ringstilsetningene for ovnsmassen tilsettes direkte i be-
handlingsdiglene ifglge metoden beskrevet ovenfor. Ved
avslutning av ovnstilsetningen behegver smelten kun a
homogeniseres 1 temperatur og blanding og om nedvendig

begrenset fluksdannelse for & utfere fjerning av alkali
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og/eller setteperiode for forbedring av metallrenhet.

Total tid for operasjonen i ovnen kan begrenses til 30 - 60
minutter med digellegering og raffinering uten & begrense
tilsetningssammensetningen. I vanlig aluminiumstope-
praksis kan legeringsdannelsestid i ovner vare pd noen
timer. Kostnadsreduksjon og/eller gkning i produksjonskapa-
sitet kan beregnes fra vurdering av metodene og anordningene
beskrevet i foreliggende oppfinnelse.

I de medfeplgende tegninger er:

Fig. 1 et skjematisk oversiktsbilde fra siden av en digel
utstyrt med anordninger for tilsetning av forpulvret
legeringselement til smeltet Al, og

fig. 2 er et tilsvarende plant bilde.

Under referanse til tegingene omfatter en digel en stal-
mantel (10), isolering (12), en ildfast foring (14) og et
isolert lokk (16), og inneholder smeltet Al opptil et nivéa
indikert av overflate (18) i en avstand H over bunnen av
digelen. En re¢reanordning (20) er montert inne i digelen og
roteres ved hjelp av en vertikal aksling (22). Rereanord-
ningen er montert eksentrisk, slik at tuppene til bladene
passerer gjennom aksen til digelen, og med bladene anbragt i
en heyde h; over bunnen av digelen. Ved rotering av
rgreanordningen dannes en hvirvel i overflaten av det smel-
tede Al. En injeksjonslanse (24) er anbragt med pulveri-
sert legeringselement (26) fra en trakt (28) med lavhas-
tighets inert baregass (Ar, N,) fra rer (30) og (32). Lan-
sen stikker inn i det smeltede Al med en vinkel pa 5 grader
til 45 grader i forhold til vertikalen. Tuppen (34) av
lansen er en hgyde hp over bunnen av digelen. I planfi-
guren (figur 2) strekker lansen seg omtrent tangentielt til
sirklene dannet av rereanordningen og hvirvelen.

Det viste arrangement er passende for tilfering av hey-
smeltende legerende elementer som oppleser seg sakte i
smeltet Al. For dette formadl ber forholdet h,/H vare mindre
enn 0,2, forholdet hg/hq bgr vere i omradet 1,0 - 3,0, bare-



10

15

20

25

30

35

169245

20

gasstremningsgraden ber vare liten og med liten hastighet,
og rorehastigheten ber vare 100-250 RPM.

EKSEMPEL 1
Dannelse av AA-~3003 med aluminiums digel-metallurgi.

Ved denne forsgksbeliggenhet tilfgres potterommetall til

et likestroms stopeutstyr utstyrt med ovner med 50 tonns
kapasitet. Smeltealuminium transporteres i digler med et
gjnnomsnittlig metallinnhold pa 5,7 tonn og et H/D forhold
pa 0,47. Normalt forblir en ovn pa en gitt legeringsproduk-
sjon i en viss tid. I tillegg holdes en del legering til-
bake 1 ovnen fra steping til steping for produktivitets- og
kvalitetsformdl. Under forsgksperioden forble en masse pa
ca. 8 tonn tilbake etter steping i en 50 tonns ovn. Tabell
2 gir legeringssammensetningen til AA-3003 og de nedvendige
legeringstilsetninger for & fremstille en full 50 tonns
mengde fra en 18 tonns masse av AA-3003 med primzrt alumi-
nium fra potteron.

TABELL 2
Legeringskrav for AA-~3003
Mn Fe si Cu Mg
AA-3003 spec (%) 1,08% 0,61% 0,22% 0,075% -
Legeringstilset-

ninger (kg) 340 kg 150 kg 60 kg 25 kg -

Ovnstilsetningen (ca. 32 t) kunne sd kompletteres med
overfgring av 5 potteromsdigler pluss 3 tonn faste tilset-
ninger. Det ble ogsd besluttet & tilsette alt av de
legerende elementer til to av de fem digler i like mengder.
Gitt den eksotermiske opplesning av Mn og Fe og pd grunn av
fraveret av Mg, kunne den legerende og raffinerende prosess
utferes direkte i transportdigelen (ikke isolert). Alle fem
digler ble behandlet med AlF; tilsetninger for & fjerne
alkali og jordalkali-forurensninger.
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Den legerende og raffinerende prosess er oppsummert i tabell
3. En total mengde pad 287,5 kg av legeringstilsetninger ble
foretatt til hver av de to prosessdigler. Tilsetninger av
Fe og Mn ble foretatt tidlig i prosessen, fulgt av Cu og Si
under kontinuerlig omrgring av smelten med en rotasjons-
rerer av typen beskrevet i EPA 65854. Mn og Fe i pulver-
form (85-90% - 35 + 325 mesh) ble injisert under overflaten
av smelten ved & bruke metoden beskrevet i figur 1. Si og
Cu (stykker henholdsvis 10 cm, og stangstykker 20 kg) ble
dumpet inn i digelen ved 6-7 minutters intervaller. Det
fulle legeringsprosess var endt innen 14 minutter med
opplesningstider pd mindre enn 10 minutter for de forskjel-
lige elementer. Legering av AA-3003 i digler er ogsa
serpreget ved en sterk eksotermisk oppleosning, som resul-
terer i en netto prosesstemperaturekning pa mer en 10 ©cC.
Med aluminiumsdigel-metallurgiprosessen kan en full
ovnstilfering legeres og raffineres innenfor den normale
tilforselstid. Tre ovnsmengder av AA-3003 ble dannet i
henhold til eksempel 1. Digel- og ovnsanalysen ga 100%
gjenvinning av alle elementer, idet ovnsmengdene var
spesifisert ved endelig tilfgrsel og homogenisering. Siden
legering og raffinering i digler ogsd passende utfeores i
forbindelse med fjerning av alkali og jordalkalielementer i
digler, er reduksjon eller eliminering av fluksdannelse i
ovner mulig. Ved avsluttet tilfersel var innholdet av Li,
Na og Ca mindre enn 2 ppm. Utferelsen av denne prosess
resulterer feolgelig i viktig reduksjon eller eliminering av
ineffektive ovnsoperasjoner og vesentlig gkning i stepe-
senterets effektivitet.

Eksempel 2

I en andre serie forsgk ble metodene og effektiviteten til
Mg-tilsetninger i digler etablert. I dette forsek bzrer
potteromsdigler et gjennomsnitt pad 7000 kg metall. Disse er
lett isolert og oppviser et metallforhold pa H/D pa ca.
0,74. For effektivt & fjerne alkalielementer i narvar av Mg
som beskrevet ovenfor, ble primzrt metall fra fgrste
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potterom ferst overfert til en bestemt prosessdigel. Metall-
overforingen ble utfert ved a4 helle direkte fra stopeskjeen
til digelen, noe som ble forenklet ved digel-tekanneformen.
Det ble beregnet at badinnholdet i prosessdigelen var mindre
enn 2 kg pr. tonn Al. Fire forsegk, nr. 1~4, har blitt fore-
tatt, hvor Mg ble variert fra 2,5 til 4,25%. Mg ble tilsatt
i form av 10 kg barrer, matet til overflaten av smelten.
Legeringstilsetninger kom etter en tilsetning av AlF; for
fjerning av alkali (Na, Ca) i diglen under de forste 6-8
min. av behandlingstiden. Ved tilsetning av Mg ble rota-
sjonshastigheten av omreringsanordningen redusert til mindre
enn 100 OPM (mot 150 OPM) for & oppnd ikke-hvirvel betingel-
ser. Forspksbetingelser og resultater er oppsummert i tabell
4. Legeringstilsetninger mellom 180 kg og 320 kg per digel
ble foretatt i en hastighet pa ca. 100 kg per min. Opples-
ningen av Mg var meget rask og var ferdig pd ca. 4 min.
Analyse ved optisk emisjonsspektografi viste gjennvinningene
4 vare 98 til 100 %. Sammenlignet med legering med Mg i
ovner (tilnarmet 90 % gjennvinning) overferes denne hoye
gjennvinninggrad i digler til:

A) besparelser i ramaterialet for legering.
B) forbedring i kvaliteten av produktene.

Metallrenhetmdlinger (filtrering og metallografisk under-
spkelsesteknikk) viste ca. 10 gangers forbedring i forhold
til vanlig ovner.



169245

24

- 0¢ - - 20" H 'yl s - fsal G| sl sav | Bawmg] S
LS $¢ €470 3,8 LA el 6| sufoesh | 96 | 6L e9 | Byazzc| 4
L3 4 €6°0 3,6 L5°2 0°¢t 6| Suyclel | L6 | os| 14 | Breun| ¢
L3 &y Gh°0 2,6 9L"h Ll 9| shfodl | ovor ) oz €l | Bawmel 2
LS ¢ 120 2,8 66°2 =) 9| &y - LoL | - f 6L | Bga| oL
b ‘utw B) | utw *utw “utw
Nes10] Bursuot W%/9 cs ( Ew (OW)|CCutw)l 31 (Cuww)p 9.1 (Cutw)
I9319 19339 dey B BT Tlsbutu 1ants| 33nTs BKW 34835 by
63/ ( _wu Y -apud| -SOT
(Udd) €D (Wdd) eN ) g ~oOT| way | asar
TTE3oRW 0
33¥©s
Io3el3Tnsay =TT ] I88l
axyaueIedsSy0sSIOq B

¥ 1139V L

I1o9[ysoadols T BW paw wnTuTtwnIe Ae butasbat




10

15

20

25

30

35

169245

Resultater av prover tatt i digler etter behandling viste
inklusjoner ved en gjennomsnittlig grad pa 0,58 mm? /kg
hvorav 85 % var smd alluminiumkarbider. P& den annen side
kan ovnspreove tatt etter legering inneholde inklusjoner som
varierer fra 2-10 mmz/kg med en meget stgrre grad (70-80%)
av kvalitetsnedsettende MgO og MgAl,0,. Endelig ble det vist
at lave verdier (mindre enn 5 ppm) av gjennverende Na kan
oppnas selv ved hgyt Mg innhold ved & begrense celle-
elektrolytt ved hjelp av metalloverforing fra potteroms-
digler til prosessbeholder og ved & etablere ikke-hvirvel
betingelser. Faktisk nar en hvirvel blir dannet som i forsegk
nr., 5 ved 135 OPM, steg natriuminnholdet raskt til 30 ppm.

Eksempel 3.

Dannelse av AA-3004 (boks). .
Leskedrikkboksen representerer idag en av de meste kritiske
alluminiumsprodukter spesielt i forbindelse med metallkvali-
tet og metallrenhet. Dette forseket ble utformet for & vise
at oppfinnelsen kan brukes for kritiske legeringer med
vesentlige forbedringer bade i produktivitet av stepefabrik-
ken og kvaliteten av produktet. Forspk beskrevet i dette
eks. ble utfort pid samme sted som i eks. 1, dvs. med 5,7
tonn stepedigler som mater 50 tonn mantelovner med primert
Al fra potterom. Som i eks. 2 ble legeringsprosessen utfert
i en spesiell prosessdigel. Denne digel hadde tidligere
blitt isolert og den var forvarmet for metalloverferingen
for 4 minimalisere varmetap. Tre pafelgende 50 tonns
porsjoner ble produsert i en gitt ovn. I dette tilfellet ble
det tilbake en mengde pa 8-9 tonn i ovnen etter stepingen.
Den gjenvarende mengde besto nesten fullstendig av primert
alluminium fra potterom. Tabell 5 gir numminelle sammenset-
ninger av AA-3004 og typiske mengder av legeringstilsetning-
er av AA-3004 og typiske mengder legeringstilsetninger til
50 tonns porsjonsovn.
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Tabell 5.

Legeringsbetingelser for AA-3004

Mn Fe Cu Si Mg
AA-3004
Sammensetning% 1,1% 0,44% 0,16 0,20% 1,05%
Legeringstil-
setninger (kg) 464kg 100kg 66kg 58kg 560kg

Fra en gjenverende mengde pa& 8-9 tonn av AA-3004 var 7

°

stepedigler Krevet for a fylle ovnen. Av disse 7 stegpedigler
ble kun to overfert til nevnte prosessdigel og legert (0,5-
0,5) og de andre fem ble ikke overfgrt og ikke legert for

tilfering i ovnen.

Alle stgpebeholdere og digler ble behandlet med en tilset-
ning av AlF,; for fjerning av alkali og jordalkali forurens-

ninger. Tabell 6 viser den legerende og rafinerende prosess

i digelen.
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Typisk digelprosess (2 legerte digler over tilsetning 7).

Tilsetning Prosess Metaller Impeller
Type Mengde | Tid (min.) |Temperatur (°c) | oRmM
(Kg) Start Slutt Start Slutt
AlF3 10 Kg 0 1 808 804 130-140
Mn 234 Kg
2 5.3 802 796 130-140
Fe 50 Kg
Cu 33 Kg
8.5 9.5 828 830 130-140
Si 29 Kg
Mg 280 Kg 11 13.5 826 801 70-90
0
Forsgksslutt 17 790
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Tabell 7 gir ytterligere prosessinformasjon.

Element Mn Fe Cu Si Mg
Tilsetning (kg) 234 50 33 29 280
M&l & i digel 3.7 0.90 0.52] 0.51 4.44
Opplesningstid 9 9 6 5 5
(min.)

En endelig analyse av metall i prosessdigelene viste Na og

Ca konsentrasjoner pa henholdsvis 4 ppm og 3 ppmn.

Som i forste eks. var sekvensene og tilsetninger 1) AlF,,
2) Mn og Fe, 3) Cu og Si, og endelig 4) Mg for hvilket ikke-
virvelbetingelser ble etablert. Omroring i diglen ble igjen
utfert av en rereanordning av typen beskrevet i EPA65854 ved
4 felge hastighet og beliggenhetskrav ifolge foreliggende
metode for optimalisert legering. Totalt ca. 625 kg av

legeringselementer blir tilsatt hver av prosessdiglene under

forsgksperioden (2 digler per ovn, 3 ovner totalt).

legeringselementer brukt for AA-3004 produksjon var av samme
form og karakteristika som de beskrevet i eks. 1 og 2.
Prosesstid for legerte digler varierte fra 16-20 min. Dette
Xunne forkortes ytterligere til mindre enn ca. 15 min ved
passende automatisering og samtidige legeringstilsetninger.
Opplesningstider var igjen meget raske for alle elementer
(mindre enn 9 min). Digellegeringsprosessen viste seg ogsa
a vere energieffektiv. P& tross av de store mengder som var
tilsatt, og spesielt Mg, led den totale prosess kun av
marginale tempreturtap pd 15 til 20°C pd en fraksjon kun av
smeltetilsetning. Dette aspekt alene av digelmetallurgi kan
representere vesentlig besparelse i forhold til faktisk
ovnslegerende praksis.
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Ved endelig tilsetning og smelte~homogenisering var alle tre
ovnstilsetninger ved numminell sammensetning for denne
legering. Siden legeringsprosessen i digelen ikke forsinket
tilsetningstiden, kunne legering-prepareringstiden redusers
med 30 til 60 min. I tillegg var alkaliforurensninger (Li,
Na, Ca) allerede lave (mindre enn 4 ppm) etter tilfersel.
Metallrenhet forbedres ogsa ytterligere i forhold til
ovnspraksis, spesielt siden en meget mindre fraksjon av Mg
cksyderes til MgO,-MgAl,04 under legeringsprosessen. Som
tidligere beskrevet kan disse fordeler bli brukt for & for-
korte legeringsprepareringstrinnene (fluss dannelse -
fetting) og/eller for & forbedre kvaliteten av stepte barer.
I dette spesielle tre-porsjonsforsek ble fluss-dannelse og
fetting i ovnen opprettholdt. Inklusjonstall av matemetallet
fra ovner tilfert ved digelmetallurgi var halvparten av de
som ble funnet med vanlig ovnspraksis.
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Patentkrayvw

1. Fremgangsmiate ved fremstilling av et steopt aluminiums-
legeme legert med en eller fler legeringskomponenter valgt
fra Mn, Fe, Cr, Ni, Cu, Mg, Zn og Si ved trinnene & danne
smeltet aluminium i en produksjonsbeholder, passere det
smeltede metall fra produksjonsbeholderen til en behand-
lingsbeholder, tilsette og opplese minst én legerings-
komponent i partikuler form til det smeltede metall i
behandlingsbeholderen, fore det smeltede metall fra
behandlingsbeholderen til et stgpekammer og stepe et legeme
av aluminiumslegering fra stepekammeret,
karakterisert ved at det smeltede metall
fores fra produksjonsbeholdren i flere porsjoner til minst
én apen uvarmet transportdigel som behandlingsbeholder, og
at derpd i det minste én legeringskomponent tilsettes og
oppleses i det smeltede metall i minst én porsjon, men ikke
i alle av dem, idet legeringstiden ikke overskrider 15
minutter, og porsjonene blandes derpd i stepebeholderen.

2. Fremgangsmate ifplge krav 1, karakterisert
v e d at alle legeringskomponentene tilsettes og opplgses i
det smeltede metall i behandlingsbeholderen.

3. Fremgangsmadte ifplge krav 1 eller 2,
karakterisert ved at det benyttes en
produksjonsbeholder som er en elektrolytisk reduksjonscelle.

4. Fremgangsmate ifgvlge krav 3, karakterisert
v e d at det smelted metall fores fra cellen til en
transportdigel og derfra til behandlingsbeholderen.

5. Fremgangsmate ifglge et hvert av kravene 1 til 4,
karakterisert ved at det benyttes en
behandlingsbeholder som er en transportdigel.
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6. Fremgangsmate ifglge et hvert av kravene 1 til 5,
karakterisert ved at flere behandlings-
beholdere blir brukt hvor innholdet av behandlingsbeholderne
blir blandet i stegpebeholderen.

7. Fremgangsmate ifvlge et hvert av kravene 1 til s,
karakterisert ved at alle legeringskomponen-
tene tilsettes og oppleses i det smeltede metall i det
minste i én porsjon, men ikke i alle.

8. TFremgangsmadte ifplge et hvert av kravene 1 til 7,
karakterisert ved at minst én legerings-
komponent tilsettes som et pulver ved overflateinjeksjon ved
4 bruke en bzregass 1 en omregrt masse av det smeltede metall
i behandlingsbeholderen.

9. Fremgangsmate ifelge krav 8, Kkarakterisert
v e d at hoveddelen av metallpulveret som benyttes, har en
partikkelstorrelse i omradet 44 um til 2 mm.

10. Fremgangsmdte ifglge krav 8 eller 9,
karakterisert ved at den smeltede metall-
masse i1 behandlingsbeholderen omregres ved hjelp av en
impeller drevet ved en slik hastighet at det dannes en
hvirvel ved den smeltede metalloverflate.

11. Fremgangsmate ifplge et hvert av kravene 1 til 10,
karakterisert ved at minst én legerings-
komponent, valgt fra Cu og Si, tilsettes i massiv form til
en onrgrt masse av det smeltede metall i behandlings-
beholderen.

12. Femgangsmate ifelge et hvert av kravene 1 til 11,
karakterisert ved at legeringskomponenten Mg
tilsettes til en masse av det smeltede metall i behandlings-
beholderen som omreres ved en slik hastighet at det ikke i
vesentlig grad dannes noen hvirvel ved den smeltede
metalloverflate.
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13. Fremgangsmate ifelge krav 12, k'arakterisert
v e d at det, feor tilsetningen av Mg, tilsettes AlF; til
den omrgrte masse av det smeltede metall i behandlings-
beholderen i en mengde for & redusere hver av Na-, Ca- og
Li-nivdene til under 5 ppm.

14. Fremgangsmidte ifglge et hvert av kravene 8 til 13,
karakterisert ved at to eller fler av de
fglgende tilsetninger blir foretatt i felgende rekkefolge
til den omrgrte masse av smeltet metall i behandlings-
beholderen:

i) AlF; for & redusere innholdet av Na, Ca og Li;

ii) én eller fler av Mn, Fe, Cr, Ni, Cu, Zn og Si i

pulverform:;
iii) én eller fler av Zn, Cu og Si i massiv form:;

iv) Mg.




169245

{3
=

ﬂ\\\\\ 7 7777777777777

/////////////_/
_

%‘/ )
Az
V]

L //

i
7L,

r—30
X
L

28—
26—

rﬁ

/.
SN SN N NNV NNNNN NN NN N N NNDNN

5% 45°

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
\
N
\
N
N
N

F16.1
hi/H=<02
ho/h1=10-30

C
76
r__,:,_E_l |
¢ 20—
T

Q=




169245

Fi16.2



	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - DESCRIPTION
	Page 28 - DESCRIPTION
	Page 29 - DESCRIPTION
	Page 30 - DESCRIPTION
	Page 31 - CLAIMS
	Page 32 - CLAIMS
	Page 33 - CLAIMS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS

