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(54) Metallschmelz-Drehtrommelofen

(57)  Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Metallschmelz-Trommelofen, welcher sich insbesonde-
re zum Umschmelzen von Aluminium (1) eignet. Der vor-
erwahnte Trommelofen ist mit einer Ofentrommel (2)
ausgerustet, deren Trommelmantel (3) wenigstens einen

Ruhrkorper (4) aufweist. Zusétzlich ist eine eine Metall-
schmelze (6) erzeugende Warmequelle (7) realisiert. Er-
findungsgeman ist der oberhalb der Metallschmelze (6)
vorhandene Freiraum (8) im Innern der Ofentrommel (2)
mit einer Schutzgasatmosphére ausgefillt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen  Metall-
schmelz-(Dreh-)Trommelofen, insbesondere zum Um-
schmelzen von Aluminium, mit einer drehbaren Ofen-
trommel, deren Trommelmantel wenigstens einen Ruihr-
korper aufweist, und mit einer eine Metallschmelze im
Innern der Ofentrommel erzeugenden Warmequelle.
[0002] Derartige Metallschmelz-Drehtrommeldfen
sind aus der Praxis und beispielsweise durch die EP 0
886 118 B1 bekannt geworden. Verwiesen wird ergéan-
zend auf die US-PS 6,395,221 B1. In beiden Fallen geht
es primér um das Umschmelzen von Aluminium in einem
Schutzbad.

[0003] Das Schutzbad wird allgemein dadurch reali-
siert, dass die Metallschmelze von einer Salzdecke ab-
gedeckt wird. Die Salzdecke tUbernimmt dabei im We-
sentlichen drei Funktionen. Zum einen schutzt sie die
Metallschmelze vor der regelméafig eingesetzten Flam-
me eines Brenners als Warmequelle. Zum anderen sorgt
die Salzdecke dafir, dass die Metallschmelze nicht durch
im Ofen zwangslaufig befindlichen Sauerstoff oxidiert
wird. SchlieRBlich werden Verschmutzungen im Metall
vorteilhaftim Salz gebunden. Das Salz bzw. die auf diese
Weise erzeugte Kratze stellt jedoch Sondermll mit ent-
sprechend hohen Deponiekosten dar.

[0004] Aus diesem Grund hat man in der Vergangen-
heit bereits mehrfach versucht, den Salzverbrauch zu
verringern. Im Rahmen der EP 0 886 118 B1 haben die
dort eingesetzten Eisenriihrer den Salzverbrauch deut-
lich reduziert. Auch so genannte Kipptrommel&fen ent-
sprechend der US-PS 6,395,221 B1 zeichnen sich durch
einen verringerten Salzbedarf aus, weil die Flache der
abzudeckenden Metallschmelze durch den Kippvorgang
verringert werden kann. Dafiir ist der anlagentechnische
Aufwand enorm. Hier setzt die Erfindung ein.

[0005] Der Erfindung liegt das technische Problem zu-
grunde, einen Metallschmelz-(Dreh-)Trommelofen der
eingangs beschriebenen Ausfiihrungsform so weiterzu-
entwickeln, dass der Salzverbrauch bei geringem kon-
struktiven und finanziellen Aufwand gegentiber bisheri-
gen Anséatzen nochmals verringert ist.

[0006] Zur Losung dieser technischen Problemstel-
lung schlagt die Erfindung bei einem gattungsgemaRlen
Metallschmelz-Trommelofen, insbesondere Metall-
schmelz-Drehtrommelofen vor, dass der oberhalb der
Metallschmelze vorhandene Freiraum im Innern der
Ofentrommel mit einer Schutzgasatmosphére ausgefiillt
ist.

[0007] Ublicherweise handelt es sich bei der Schutz-
gasatmosphare um eine Gasatmosphare, die praktisch
keine Reaktionsgase enthélt, welche mit der Metall-
schmelze eine Verbindung eingehen. Im Falle von Alu-
minium meint eine Schutzgasatmosphare folglich eine
solche Gasatmosphare, deren Sauerstoffgehalt gering
oder nahezu Null ist, um Oxidationen der Aluminium-
schmelze an der Oberflache zu verhindern. In diesem
Fall kann auf ein zusétzliches Schutzbad verzichtet wer-
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den, wenngleich ein solches als Option nattrlich unver-
andert moglich ist. So oder so lasst sich der Salzver-
brauch drastisch verringern und sogar ganz bis auf Null
heruntersetzen. Denn die Abwesenheit eines oder meh-
rerer Reaktionsgase in der Schutzgasatmosphare sorgt
dafur, dass die Metallschmelze keine chemische Verén-
derung erféahrt, sich folglich praktisch zu 100 % fir die
weitere Verarbeitung eignet.

[0008] Denkbar ist es beispielsweise, als Schutzga-
satmosphére im Falle des Umschmelzens von Alumini-
um mit Uberwiegend Stickstoff zu arbeiten, welcher keine
Verbindung mit Aluminium eingeht und folglich in diesem
Zusammenhang kein Reaktionsgas darstellt. Nach vor-
teilhafter Ausgestaltung kann es sich bei der Schutzga-
satmosphére aber auch Uberwiegend um Abgas han-
deln, welches beispielsweise von der Warmequelle her-
riihrt. Denn diese Warmequelle ragt in der Regel wenig-
stens teilweise in das Innere der Ofentrommel hinein und
verbrennt hauptsachlich Sauerstoff.

[0009] Sauerstoff stellt also das Verbrennungsgas fur
die Warmequelle dar und es kommt darauf an, die
Schutzgasatmosphare mdglichst verbrennungsgasarm
respektive sogar verbrennungsgasfrei einzustellen, weil
im Falle von Aluminium als Metallschmelze und Sauer-
stoff als Verbrennungsgas der Sauerstoff gleichzeitig ein
Reaktionsgas ist. Man kann insgesamt aber auch mit ei-
nem vorgegebenen Verbrennungsgasgehalt in der
Schutzgasatmosphéare arbeiten, um den Betrieb der
Warmequelle durch Verbrennen des Verbrennungsgas-
gehaltes in der Schutzgasatmosphéare aufrecht zu erhal-
ten. - Selbstverstandlich kann dieses Verbrennungsgas
bzw. allgemein der Sauerstoff auch von auRen direkt
dem Brenner bzw. der Warmequelle zugefuhrt werden,
so dass in diesem Fall mit einer verbrennungsgas- bzw.
reaktionsgasfreien Gasatmosphare als Schutzgasatmo-
sphéare gearbeitet wird.

[0010] Beider Warmequelle handelt es sich Ublicher-
weise um einen an einer Stirnseite in einer Ofentur an-
geordneten Erdgas- oder Ol-Luft-Brenner. Dabei erfolgt
die Warmeibertragung auf das Schmelzgut, regelmaRig
Sekundaraluminium, durch Strahlung und Leitung, we-
niger durch Konvektion. Um Aluminiumoxidation zu ver-
mindern, ist die Brennerflamme in flachem Winkel gegen
eine Ofenausmauerung und nicht direkt auf das Metall-
bad gerichtet.

[0011] Bei der Rotationsbewegung der Ofentrommel
wird die Warme der Warmequelle dann von der erhitzten
Ausmauerung beim Eintauchen an das Metallbad abge-
geben. Das bis zu 950 °C heil3e Abgas verlasst die Ofen-
trommel Ublicherweise auf der dem Brenner bzw. der
Warmequelle gegenuberliegenden Seite. Es enthalt
Uberwiegend sauerstoffarmes bzw. reaktionsgasarmes
Abgas, weshalb dieses Abgas vorteilhaft zum Aufbau der
Schutzgasatmosphare eingesetzt werden kann.

[0012] Dadurch besteht grundséatzlich die Mdglichkeit,
die Schutzgasatmosphéare von einem externen Schutz-
gasspeicher aus zu speisen und/oder im Kreislauf zu fiih-
ren. Im erstgenannten Fall wird das Schutzgas, beispiels-
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weise Stickstoff, permanentin die drehbare Ofentrommel
eingeblasen, und zwar im Bereich der Stirnseite, Uber
welche auch der Brenner bzw. die Warmequelle in das
Innere der Ofentrommel eingefiihrt wird und verlasst zu-
sammen mit dem Abgas das Innere der Ofentrommel auf
der gegenuberliegenden Stirnseite. Alternativ oder zu-
satzlich kann das Schutzgas im Kreislauf gefihrt werden.
Dann schleust man entweder das zuvor beschriebene
Schutzgas (Stickstoff) aus dem Abgasstrom aus oder
fuhrt den Abgasstrom insgesamt wieder zuriick zum Ein-
lass fur das Schutzgas. Da das Abgas verbrennungsgas-
arm bzw. reaktionsgasarm ist, wirkt es vorteilhaft (mit
oder ohne zusétzlichen Stickstoff) als Schutzgas.
[0013] Von besonderer Bedeutung ist erganzend,
dass der Rihrkorper aus Eisen besteht und/oder einen
metallischen Kern mit Feuerfestummantelung aufweist.
Denn in beiden Fallen wird durch einen solchen Rihr-
korper die Ruhrbewegung in der Metallschmelze deutlich
verstéarkt und die Temperaturverteilung innerhalb der
Metallschmelze vergleichméaRigt. Dadurch wird nicht nur
der Einschmelzprozess beschleunigt, weil bisher unge-
schmolzene (Sekundaraluminium-)Brocken in die
Schmelze hineingedriickt werden, sondern diese Rihr-
korper verfugen ergénzend Uber eine besonders lange
Standzeit.

[0014] Das lasstsich darauf zurlickflihren, dass durch
die Schutzgasatmosphére am jeweiligen Rihrkdrper
beim Auftauchen aus der Schmelze ggf. noch anhaften-
des Metall bzw. Aluminium nicht reagiert und folglich den
jeweiligen Ruhrkdrper auch nur geringfiigig angreift. Au-
Berdem begunstigt die Schutzgasatmosphare das Ab-
perlen eventueller Schmelzreste. Dieser Effekt wird dann
noch gesteigert, wenn miteiner (sehr diinnen) Salzdecke
in einem Schutzbad gearbeitet wird. Denn dann wird der
jeweilige Ruhrkorper beim Auftauchen aus der Schmelze
und beim Wiedereintauchen mit der Schutzschicht bzw.
Salzdecke liberzogen und so seine Oberflache beim an-
schlieBenden Weg durch die Metallschmelze zusatzlich
vor Verschlei3 geschutzt.

[0015] Um insgesamt die Oberflaiche der Metall-
schmelze zu verringern, empfiehlt es sich ferner, die
drehbare Ofentrommel kippbar auszufihren bzw. den
Metallschmelz-(Dreh-)Trommelofen als Metallschmelz-
Kipptrommelofen auszugestalten. Dabei kann der Ofen
beispielsweise mit Hilfe wenigstens eines hydraulischen
Kippzylinders schraggestellt werden. Dadurch wird nicht
nur die Oberflache der Metallschmelze verringert, son-
dern Iasst sich der Chargiervorgang vereinfachen. Denn
nun kann mit einer stirnseitigen Ofendffnung gearbeitet
werden, weiche nahezu dem Durchmesserim Innern der
Ofentrommel entspricht.

[0016] Die Offnung bzw. die mehreren Offnungen der
drehbaren Ofentrommel lassen sich entweder herme-
tisch abschlieRen oder verfligen tber einen bekannten
und vorgegebenen Offnungsquerschnitt. Damit durch
diesen Offnungsquerschnitt keine Luft bzw. Sauerstoff
ins Innere der Ofentrommel gelangt, kann man die
Schutzgasatmosphére unter (geringen) Uberdruck, also
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mehr als eine Atmosphére (at), setzen, so dass das
Schutzgas aus diesem Offnungsquerschnitt austritt und
von auf3en keine Luft eindringen kann.

[0017] Im Ergebnis wird ein Metallschmelz-(Dreh-)
Trommelofen zur Verfiigung gestellt, der sich durch ei-
nen praktisch unveranderten konstruktiven Aufbau ge-
geniber herkdbmmlichen (Dreh-)Trommel6fen auszeich-
net und durch die Schutzgasatmosphare im obligatori-
schen Freiraum oberhalb der Metallschmelze. Auf diese
Weise kann der Salzverbrauch bzw. Verbrauch an
Schutzbadzusétzen drastisch verringert werden. Hierin
sind die wesentlichen Vorteile zu sehen.

[0018] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert; es zeigen:

Fig.1 einen erfindungsgemalen Metallschmelz-
Drehtrommelofen in einer ersten Ausflihrungs-
form und

Fig. 2  den Gegenstand nach Fig. 1 in einer abgewan-
delten Ausgestaltung.

[0019] Inden Figuren ist ein Metallschmelz-Trommel-

ofen dargestellt, welcher sich vorzugsweise und nicht
einschrankend zum Umschmelzen von Aluminium 1 eig-
net. Tatsachlich erkennt man in der Fig. 1 eine Charge
des Aluminiums 1, bei dem es sich beispielhaft um Se-
kundéaraluminium, also aus der Recyclingwirtschaft
stammendes Aluminium 1, handelt. Der Metallschmelz-
Trommelofen nach Fig. 1 ist als Drehtrommelofen aus-
gefuihrt, wahrend der Metallschmelz-Trommelofen nach
Fig. 2 einen so genannten Kipptrommelofen darstellt.
[0020] Inbeiden Fallen verfiigen die jeweiligen Metall-
schmelz-Trommeldfen tber eine drehbare Ofentrommel
2, deren Trommelmantel 3 wenigstens einen Rihrkdérper
4 aufweist. Der Ruhrkorper 4 ragt gegeniiber einer Aus-
mauerung 5 um ein bestimmtes Maf? M ins Innere der
Ofentrommel 2 vor. Bei dem Ruhrkdrper 4 handelt es
sich nicht einschréankend um einen solchen aus Eisen
oder Grauguss, wie er in der EP 0 886 118 B1 bereits
beschrieben wurde. Alternativ hierzu kann der Ruhrkor-
per 4 aber auch uber einen metallischen Kern mit Feu-
erfestummantelung verfligen, wie dies in der EP 1 408
297 B1 oder auch der DE 20 2004 004 478 U1 beschrie-
ben wird. Der Rihrkdrper 4 sorgt dafiir, dass die in der
Charge aus Aluminium 1 zu erkennenden Brocken in die
Metallschmelze gedriickt werden, was den Einschmelz-
vorgang beschleunigt.

[0021] Gleichzeitig wird die Temperaturverteilung in-
nerhalb derin Fig. 2 angedeuteten Metallschmelze 6 ver-
gleichméaRigt. Ublicherweise sind mehrere tiber den Um-
fang des Trommelmantels 3 und dessen Lange verteilt
angeordnete Ruhrkorper 4 realisiert.

[0022] Um das Aluminium 1 bzw. allgemein das ein-
gefillte Metall umzuschmelzen, ist eine Warmequelle 7
vorgesehen, bei welcher es sich im Rahmen des Aus-
fuhrungsbeispiels um einen Sauerstoffbrenner handelt.
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Die Warmequelle bzw. der Sauerstoffbrenner 7 benétigt
also als Verbrennungsgas Sauerstoff, wobei dieses Ver-
brennungsgas entweder in einem Freiraum 8 oberhalb
der Metallschmelze 6 vorhanden ist oder tber eine nicht
dargestellte Lanze unmittelbar der angedeuteten Bren-
nerflamme zugefihrt wird.

[0023] Erfindungsgeman ist nun der oberhalb der Me-
tallschmelze 6 vorhandene Freiraum 8 im Innern der
Ofentrommel 2 mit einer Schutzgasatmosphéare ausge-
fullt. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel kommt das von der
Warmequelle 7 bzw. dem Sauerstoffbrenner 7 erzeugte
Abgas als Schutzgas zur Verwendung, weil es sauer-
stoffarm bzw. verbrennungsgasarm respektive reakti-
onsgasarm ist. Selbstversténdlich kénnte auch ein an-
deres Schutzgas eingesetzt werden, welches mit einer
Lanze in eine Stirnseite 9 der Ofentrommel 2 eingefiihrt
wird und zusammen mit den Abgasen die Ofentrommel
2 an der gegeniberliegenden Stirnseite 10 durch eine
Ableitung 11 verl&sst.

[0024] Im Rahmen des Ausfiihrungsbeispiels wird je-
doch das Abgas von der Warmequelle bzw. dem Sauer-
stoffbrenner 7 als Schutzgas eingesetzt, wobei dieses
Schutzgas bzw. die Schutzgasatmosphére im Kreislauf
gefuihrt wird. Dazu verlasst das Abgas bzw. Schutzgas
die drehbare Ofentrommel 2 an der Stirnseite 10 durch
die Ableitung 11 und wird iber eine Zuleitung 12 der ge-
geniberliegenden Stirnseite 9 wieder zugefihrt. In die
Zuleitung 12 mag ergénzend der Ausgang eines exter-
nen Schutzgasspeichers 13 miinden, welcher den Frei-
raum 8 zusatzlich oder alternativ mit einem anderen
Schutzgas (beispielsweise Stickstoff) beaufschlagt.
Dann kann man ggf. auf die Verbindung von Ableitung
11 und Zuleitung 12 im Sinne der beschriebenen Kreis-
lauffiihrung verzichten.

[0025] Die Warmequelle bzw. der Sauerstoffbrenner
7 ragt wenigstens teilweise in das Innere der Ofentrom-
mel 2 ein und ist mit seiner Flamme - wie einleitend be-
schrieben - gegen die Ausmauerung 5 gerichtet, um Oxi-
dationen der Metallschmelze 6 bzw. Aluminiumschmelze
zu verhindern. Grundsatzlich kdnnte auch mit einer au-
Rerhalb der Ofentrommel 2 vorgesehenen Warmequelle
gearbeitet werden, welche beispielsweise den Trommel-
mantel 3 von aul3en erhitzt.

[0026] Damit die Warmequelle bzw. der Sauerstoff-
brenner 7 den fiir den Verbrennungsvorgang notigen
Sauerstoff erhalt, wird entweder der erforderliche Sau-
erstoffgehalt bzw. Verbrennungsgasgehalt in der
Schutzgasatmosphére im Freiraum 8 eingestellt oder der
Sauerstoff bzw. das Verbrennungsgas fur die Warme-
quelle 7 wird mit einer lediglich angedeuteten Lanze L
der Flamme zugefihrt.

[0027] Um den konstruktiven Aufwand so gering wie
maoglich zu halten, arbeitet das Ausfiihrungsbeispiel mit
einem vorgegebenen Sauerstoffgehalt innerhalb des
Freiraumes 8. Dieser kann mit einem Sensor 14 in der
Zuleitung 12 sowie ggf. einem weiteren Sensor 15 in der
Ableitung 11 eingestellt und Glberwacht werden. Tatsach-
lich misst der Sensor 15 in der Ableitung 11 den Sauer-
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stoffgehalt im Abgasstrom, welches als Schutzgas fun-
giert. Je nach der dortigen Konzentration an dem Sau-
erstoff bzw. Verbrennungsgas fur die Warmequelle 7
wird ein Ventil 16 in der Zuleitung 12 mehr oder minder
gedffnet, um zusatzliches Verbrennungsgas bzw. Sau-
erstoff zuzufuhren. Der Sensor 14 tUberprift nun das mit
dem Verbrennungsgas angereicherte Schutzgas, wel-
ches liber die Zuleitung 12 und die Stirnseite 9 ins Innere
der Ofentrommel 2 gelangt.

[0028] Die beiden Sensoren 14, 15, das Ventil 16 und
auch die Warmequelle 7 sowie ggf. die Lanze L sind an
eine Steueranlage 17 angeschlossen bzw. werden von
dieser beaufschlagt. Auf diese Weise kann die Steuer-
anlage 17 je nach dem von der Warmequelle 7 geforder-
ten Bedarf an Verbrennungsgas das Ventil 16 entspre-
chend 6ffnen und mit Hilfe der Sensoren 14, 15 die Zu-
sammensetzung des Schutzgases und insbesondere
den Verbrennungsgasgehalt ermitteln. Das geschiehtim
Zuge einer Regelung, wobei letztlich der Verbrennungs-
gasgehalt die RegelgroflRe darstellt, welche wiederum
von dem Bedarf an Verbrennungsgas fir die Warme-
quelle 7 vorgegeben wird.

[0029] Im Rahmen der Fig. 2 erkennt man, dass die
Metallschmelze 6 bzw. das eingeschmolzene Aluminium
1in einem Schutzbad umgeschmolzen wird. Dazu ist die
Metallschmelze 6 mit einer Schutzschicht 18 bedeckt,
bei welcher es sich im Rahmen des Ausfiihrungsbei-
spiels und nicht einschrankend um eine Salzdecke han-
delt. Dadurch, dass der Freiraum 8 mit der Schutzgasat-
mosphére - wie beschrieben - ausgefullt ist, kann an die-
ser Stelle mit ul3erst geringen Salzmengen gearbeitet
werden. Tatsachlich lasst sich der so genannte Salzfak-
tor auf Werte von deutlich unter 0,5, in der Regel sogar
auf Werte von weniger als 0,2 und sogar bis hinunter zu
unterhalb von 0,1 verringern. Der Salzfaktor ist ein Maf3
fur die beim Umschmelzen erforderliche Salzmenge. Je
geringer der Salzfaktor desto geringer die benétigte Salz-
menge.

[0030] Der Salzfaktor und die zugehorige Berech-
nungsformel wird in dem Buch "Aluminiumrecycling", Dr.
Ing. Klaus Krohne, Vereinigung Deutscher Schmelzhiit-
ten e.V., Disseldorf, 2000 auf der dortigen Seite 320 ff.
erlautert. Bisher wird mit Salzfaktoren zwischen 0,5 und
1,5 gearbeitet. Dazu korrespondiert eine Menge von ca.
300 kg bis 500 kg Schmelzsalz pro Tonne hergestelltem
Sekundéraluminium. Wenn nun erfindungsgemanR mit
Salzfaktoren von beispielsweise weniger als 0,2 gearbe-
itet werden kann, bedeutet dies, dass der Bedarf an
Schmelzsalz auf Werte von ca. 100 kg Schmelzsalz pro
Tonne hergestelltem Sekundéaraluminium sinkt. Sogar
noch geringere Bedarfsmengen von ca. 50 kg
Schmelzsalz pro Tonne hergestelltem Sekundaralumin-
ium oder sogar noch weniger werden beobachtet. Da als
Folge hiervon auch die Menge an als Sondermidill zu be-
trachtender Salzschlacke bzw. Kratze deutlich sinkt, wer-
den die Herstellungskosten aufRerordentlich verringert.
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Patentanspriiche

1.

Metallschmelz-Trommelofen, insbesondere zum
Umschmelzen von Aluminium (1), mit einer Ofen-
trommel (2), deren Trommelmantel (3) wenigstens
einen Ruhrkdrper (4) aufweist, und mit einer eine
Metallschmelze (6) erzeugenden Warmequelle (7),
dadurch gekennzeichnet, dass der oberhalb der
Metallschmelze (6) vorhandene Freiraum (8) im In-
nern der Ofentrommel (2) mit einer Schutzgasatmo-
sphére ausgefillt ist.

Metallschmelz-Trommelofen nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmequelle (7)
wenigstens teilweise in das Innere der Ofentrommel
(2) ragt und vorzugsweise Sauerstoff als Verbren-
nungsgas verbrennt.

Metallschmelz-Trommelofen nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzga-
satmosphéare von einem externen Schutzgasspei-
cher (13) gespeistund/oderim Kreislauf gefuhrt wird.

Metallschmelz-Trommelofen nach einem der An-
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei der Schutzgasatmosphare um eine ver-
brennungsgasarme respektive verbrennungsgas-
freie Gasatmosphéare handelt.

Metallschmelz-Trommelofen nach einem der An-
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzgasatmosphére einen vorgegebenen
Verbrennungsgasgehalt aufweist.

Metallschmelz-Trommelofen nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
als Verbrennungsgas Sauerstoff zum Einsatz
kommt und das Schutzgas ganz oder teilweise Ab-
gas der Warmequelle (7) enthalt.

Metallschmelz-Trommelofen nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Riihrkorper (4) aus Eisen besteht und/oder einen
metallischen Kern mit Feuerfestummantelung auf-
weist.

Metallschmelz-Trommelofen nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die drehbare Ofentrommel (2) kippbar ausgebildet
ist.

Metallschmelz-Trommelofen nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ofentrommel (2) hermetisch abgeschlossen ist
oder einen bekannten Offnungsquerschnitt auf-
weist.

10. Metallschmelz-Trommelofen nach einem der An-
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spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallschmelze (6) mit einer Schutzschicht (18)
bedeckt ist
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