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(67)  Gezeigt wird eine Vorrichtung zum Pumpen von
heilen Schmelzen (3) unter Verwendung des Mammut-
pumpeneffekts, die Vorrichtung umfassend

- ein beidseitig offenes Steigrohr (1), das an seinem Aus-
gang mit zumindest einem Ablaufrohr (8) Uber einen
Pumpenkopf (6) in Verbindung steht,

- eine Fordergasleitung (4), die im Bereich des Eingangs
des Steigrohrs (1) endet, zum Férdern von Schmelze (3)
durch das Steigrohr (1),

- ein Ablaufrohr (8), durch welches im Betriebszustand
der Vorrichtung heil3e, aus dem Steigrohr (1) aufsteigen-
de Schmelze (3) frei abflieRen kann.Um die Schmelze
beim Transport von der Umgebungsluft weitgehend ab-
zuschirmen, ist ein als abgeschlossenes Gehause aus-
gebildeter Pumpenkopf (6) vorgesehen, in welchen das
Steigrohr (1) und das Ablaufrohr (8) miinden, sowie zu-
mindest ein, dem Steigrohr (1) und dem Ablaufrohr (8)
gegenuberliegendes, Gasabzugsrohr (7) zum Entfernen
des Fordergases (2),dass der Pumpenkopf (6) einen gro-
Reren Querschnitt aufweist als das Steigrohr (1), das Ab-
laufrohr (8) oder das Gasabzugsrohr (7), dass das Steig-
rohr (1), in Richtung des Steigrohres gesehen, weiter in
den Pumpenkopf (6) hineinragt als das Ablaufrohr (8)
und dass ein Uberlaufrohr (9) so in den Pumpenkopf (6)
mindet, dass dessen Ende, in Richtung des Steigrohres
(1) gesehen, weiter in den Pumpenkopf (6) hineinragt als
das Steigrohr (1), und dass im Betriebszustand der Vor-
richtung Schmelze (3) aus dem Pumpenkopf (6) frei ab-
flieRen kann.

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM PUMPEN HEISSER SCHMELZEN

”
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Pumpen von heiflen Schmelzen unter Verwendung des
Mammutpumpeneffekts, die Vorrichtung umfassend

- einbeidseitig offenes Steigrohr, das an seinem Aus-
gang mit zumindest einem Ablaufrohr Gber einen
Pumpenkopf in Verbindung steht,

- eine Férdergasleitung, die im Bereich des Eingangs
des Steigrohrs endet, zum Férdern von Schmelze
durch das Steigrohr,

- ein Ablaufrohr, durch welches im Betriebszustand
der Vorrichtung heilRe, aus dem Steigrohr aufstei-
gende Schmelze frei abflieRen kann.

[0002] Als Schmelzenwerden hier Schmelzen aus Me-
tallen, aus Metalllegierungen und aus Metallverbindun-
gen, wie Sulfide oder Arsenide, bezeichnet.

STAND DER TECHNIK

[0003] Esistbekannt, den Mammutpumpeneffekt zum
Fordern von heilen Metallschmelzen einzusetzen. Die
GB 1125005 A zeigt das stufenweise Pumpen von Me-
tallschmelzen von einem offenen Behalter in einen an-
deren, hoher gelegenen offenen Behalter, wobei der
Ausgang des am Ende gebogenen Steigrohres einfach
am Rand des nachsten Behalters endet. Die US 4590988
A zeigt ebenfalls ein am Ende gebogenes Steigrohr, das
sich am Ausgang in ein Ablaufrohr und eine Liftungsoff-
nung aufteilt. Bei diesen Ausfiihrungsformen kann die
Metallschmelze mit Umgebungsluft in Beriihrung kom-
men.

[0004] Die Reinheit einer Schmelze ist entscheidend
fur die Qualitat des aus ihr hergestellten Werkstiicks oder
Halbzeuges. Eine verminderte Reinheit der Schmelze
kann die Weiterverarbeitung, etwa das GielRen oder Ver-
disen, Verschleudern, insbesondere mittels Rotations-
elementen wie Schleudersieben oder Schleuderkafigen,
negativ beeinflussen. Es ist daher bei vielen Schmelzen
erforderlich, dass diese unter inerter Atmosphare er-
schmolzen und geférdert werden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Vorrichtung zum Pumpen von heiflen
Schmelzen zur Verfligung zu stellen, mit der die Schmel-
ze beim Transport von der Umgebungsluft weitgehend
abgeschirmt ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
maf Anspruch 1 geldst, bei welcher ein als abgeschlos-
senes Gehause ausgebildeter Pumpenkopf vorgesehen
ist, in welchen das Steigrohr und das Ablaufrohr miinden,
sowie zumindest ein, dem Steigrohr und dem Ablaufrohr
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gegenuber liegendes, Gasabzugsrohr zum Entfernen
des Férdergases, wobei der Pumpenkopf einen grof3e-
ren Querschnitt aufweist als das Steigrohr, das Ablauf-
rohr oder das Gasabzugsrohr. Meist wird der Pumpen-
kopf einen Durchmesser aufweisen, der groRer ist als
die Summe der Durchmesser von Steigrohr und Ablauf-
rohr.

[0007] Der Pumpenkopfbildet somit ein Gehause, das
im Betriebszustand die Schmelze und das aus der
Schmelze entweichende Férdergas gegentiber der Um-
gebungsluft abschirmt. Die Schmelze flieRt aus dem
Steigrohr zum Boden des Pumpenkopfs und von dort
gasblasenfrei in das Ablaufrohr, wdhrend das aus der
Schmelze austretende Fordergas sich oben im Pumpen-
kopf sammelt und Uber das Gasabzugsrohr entweicht
oder abgepumpt wird.

[0008] Als Fordergas wird in an sich bekannter Weise
Inertgas verwendet, etwa Stickstoff oder andere Inertga-
se (z.B. Argon, Wasserstoff etc). Um ausreichend kleine
Blasen von Inertgas im Steigrohr zu erzeugen, wird ein
Schmelzefilter, auch als Fritte bezeichnet, vor der Miin-
dung der Férdergasleitung angebracht bzw. vor dem Ein-
gang oder im Eingang des Steigrohrs. Eine Fritte ist ein
pordser Filter aus Glas oder Keramik oder aus Kombi-
nationselementen umfassend Glas und/oder Keramik,
der das Inertgas verteilt.

[0009] Das Steigrohristin der Regel ein gerades Rohr.
Die Fordergasleitung endet meist am Eingang oder et-
was innerhalb des Eingangs des Steigrohrs. Der Innen-
durchmesser der Fordergasleitung betragt in der Regel
nur 2 bis 20% des Innendurchmessers des Steigrohrs.
Der Innendurchmesser des Steigrohrs ist in der Regel
gréRer als jener des Ablaufrohrs. Der Innendurchmesser
des Gasabzugsrohrs ist in der Regel kleiner als der In-
nendurchmesser des Steigrohrs und der Innendurch-
messer des Ablaufrohrs.

[0010] Der Pumpenkopf weist einen Boden auf, der
sich im Betriebszustand an der Unterseite des Pumpen-
kopfs befindet. Das Steigrohr und das Ablaufrohr miin-
den in der Regel in den Boden des Pumpenkopfs, das
Gasabzugsrohr miindet in der Regel an der dem Boden
gegenuberliegenden Wand (Decke) oder am oberen
Rand des Pumpenkopfs.

[0011] Mit dem erfindungsgemafRen Pumpenkopf
kann das Férdergas durch das Gasabzugsrohr abgefiihrt
und entsorgt werden, sodass beim Pumpen keine Gase
oder Staube unkontrolliert entweichen.

[0012] Dadurch, dass das Steigrohr, in Richtung des
Steigrohres gesehen, weiter in den Pumpenkopf hinein-
ragt als das Ablaufrohr, ist sichergestellt, dass im Be-
triebszustand die Schmelze den Eingang des Ablaufroh-
res Uberdeckt und somit kein reaktives Gas in das Ab-
laufrohr oder zur darin ablaufenden Schmelze gelangen
kann. Im Normalfallist durch den abgeschlossenen Pum-
penkopf gewahrleistet, dass sich nur das aus der
Schmelze entweichende Foérdergas, das ein Inertgas ist,
im Pumpenkopf befindet. Sollte das Gasabzugsrohr, das
der Ableitung des Fordergases dient, defekt sein, so wa-
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re zumindest das Ablaufrohr durch die Schmelze von
Umgebungsluft abgeschirmt.

[0013] Die Abschirmung der Schmelze wird dadurch
noch weiter verbessert, dass ein Uberlaufrohr so in den
Pumpenkopf miindet, dass dessen Ende, in Richtung
des Steigrohres gesehen, weiter in den Pumpenkopf hi-
neinragt als das Steigrohr, und dass im Betriebszustand
der Vorrichtung Schmelze aus dem Pumpenkopf frei ab-
flieBen kann. Das heil}t, im Betriebszustand der Vorrich-
tung liegt das Ende des Uberlaufrohres hoher als das
Ende des Steigrohrs und damit jedenfalls héher als das
Ende des Ablaufrohrs. Durch das Uberlaufrohr wird zu-
dem sichergestellt, dass der Spiegel der Schmelze nicht
iber das Uberlaufrohr hinaus ansteigen kann. Das Uber-
laufrohr miindet dann in der Regel wieder in jenen Be-
halter, aus dem die Schmelze mit dem Steigrohr hoch-
gepumpt wird, wodurch ein geschlossener Schmelze-
kreislauf sichergestellt ist. Der Innendurchmesser des
Uberlaufrohrs ist in der Regel gréRer als jener des Ab-
laufrohrs, aber kleiner oder gleich wie jener des Steig-
rohrs. Meist wird der Pumpenkopf dann einen Durchmes-
ser (normal zur Langsachse des Steigrohrs) aufweisen,
dergroReristals die Summe der Durchmesser von Steig-
rohr und Ablaufrohr und Uberlaufrohr.

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin, dass das Steigrohr bis 200 mm, vorzugs-
weise 40-100 mm, in den Pumpenkopf hineinragt.
[0015] Wenn das Ablaufrohr in den Boden des Pum-
penkopfes miindet, ist sichergestellt, dass das Ablauf-
rohr im Betriebszustand der Vorrichtung nicht bis ober-
halb des Steigrohrs oder gegebenenfalls nicht oberhalb
des Uberlaufrohres endet. Denn der Boden des Pum-
penkopfes istim Betriebszustand der tiefste Bereich des
Pumpenkopfes.

[0016] Eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung sieht
ein zweites Steigrohr vor, welches so angeordnet ist,
dass Schmelze aus dem Pumpenkopf herausgepumpt
werden kann. Damit kann also Schmelze aus dem Pum-
penkopf auf eine grélRere Hohe gepumpt werden, falls
das erste Steigrohr alleine fiir eine so grof3e Héhe nicht
ausreicht. Das zweite Steigrohr gehort dann vorzugswei-
se zu einer Vorrichtung, die wieder erfindungsgeman
ausgebildet ist. Auf diese Weise kdnnen zwei oder auch
mehrere erfindungsgeméafie Vorrichtungen kaskadenar-
tig bereinander angeordnet werden. Mit anderen Wor-
ten kann der Sumpf des Pumpenkopfs als Ansaugraum
fur eine weitere Pumpstufe genutzt werden.

[0017] Die erfindungsgemafie Vorrichtung kann zum
Pumpenvon Schmelzen aus Metallen, Legierungen oder
Metallverbindungen verwendet werden, insbesondere
fur Metallverbindungen wie Sulfide oder Arsenide. Hier
ist oft auch aufgrund der Dampfe, die aus der Schmelze
austreten, eine Abschirmung der Umgebung durch den
Pumpenkopf erwiinscht.

[0018] Das erfindungsgemafRe Verfahren zum Pum-
penvon heilRen Schmelzen unter Verwendung des Mam-
mutpumpeneffekts, wird durchgefiihrt unter Verwendung
einer Vorrichtung umfassend
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- einbeidseitig offenes Steigrohr, das an seinem Aus-
gang mit zumindest einem Ablaufrohr iber einen
Pumpenkopf in Verbindung steht,

- eine Foérdergasleitung, die im Bereich des Eingangs
des Steigrohrs endet,

- vorzugsweise ein Ablaufrohr, durch welches im Be-
triebszustand der Vorrichtung heil3e, aus dem Steig-
rohr aufsteigende Schmelze, frei abflieBen kann,

- einen als abgeschlossenes Geh&use ausgebildeten
Pumpenkopf, in welchen das Steigrohr und das Ab-
laufrohr miinden, sowie zumindest ein, dem Steig-
rohrund dem Ablaufrohr gegeniber liegendes, Gas-
abzugsrohr zum Entfernen des Fdrdergases, wobei
der Pumpenkopf einen gréReren Querschnitt auf-
weist als das Steigrohr, das Ablaufrohr oder das
Gasabzugsrohr, wobei das Steigrohr, in Richtung
des Steigrohres gesehen, weiter in den Pumpenkopf
hineinragt als das Ablaufrohr, und wobei ein Uber-
laufrohr so in den Pumpenkopfmiindet, dass dessen
Ende, in Richtung des Steigrohres gesehen, weiter
in den Pumpenkopf hineinragt als das Steigrohr, und
wobeiim Betriebszustand der Vorrichtung Schmelze
aus dem Pumpenkopf frei abflielen kann.

Das Verfahren wird also insbesondere unter Verwen-
dung der erfindungsgemafen Vorrichtung durchgefiihrt
und umfasst die Verfahrensschritte

- Eintauchen des Eingangs des Steigrohrs in eine
Schmelze,

- Einstellung der Gasmenge des Fdérdergases, so-
dass der Spiegel der Schmelze im Pumpenkopf
oberhalb des Ausgangs des Steigrohres liegt.

[0019] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass zu-
mindest das Steigrohr bei Inbetriebnahme, also etwa vor
dem Einschalten des Foérdergases, vorgewarmt wird.
Selbstverstandlich kénnen auch weitere Teile der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung vorgewarmt werden. Durch
das Vorwarmen kénnen Schaden durch eine plétzliche
Hitzeeinwirkung der Schmelze an den Teilen der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung vermieden werden.

[0020] Die erfindungsgeméafle Vorrichtung kann auf
Schmelzen aus Metallen, aus Metalllegierungen und aus
Metallverbindungen, wie Sulfide oder Arsenide, ange-
wendet werden. Als Metalle oder als Bestandteile der
Metalllegierungen oder als Bestandteile der Metallver-
bindungen kommen beispielsweise Aluminium, Magne-
sium, Zinn, Blei, Kupfer, Eisen, Nickel, Wismut oder Zink
in Frage.

[0021] Dieeinzelnen Bauteile der erfindungsgemafien
Vorrichtung missen zu den zu pumpenden Schmelzen
kompatibel sein. In Frage kommen etwa Stahl, Graphit
oder feuerfeste Keramiken. Die Vorrichtung kann aus
feuerfesten Halbzeugen einfacher Geometrie, vorzugs-
weise aus Rohren und Platten, gefertigt werden.
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WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0022] Die Erfindung wird anhand zweier schemati-
scher Figuren, die jeweils ein mdgliches Ausfiihrungs-
beispiel darstellen, niher erlautert, wobei

Fig. 1  eine erfindungsgemaRe Vorrichtung im Langs-
schnitt und

Fig. 2 eine alternative Form des Eingangs des Steig-
rohrs im Langsschnitt.

[0023] InFig. 1isteineerfindungsgemafie Vorrichtung

im Betrieb dargestellt. Die notwendige Druckdifferenz
zwischen Eingang (Ansaugdéffnung), unten, und Aus-
gang (Auslasséffnung), oben, des Steigrohrs 1 erfolgt
durch das Einleiten von Inertgas 2 Gber eine Fordergas-
leitung 4 in die Schmelze 3. Das Steigrohr 1 tauchtin ein
Gefal mit Schmelze 3, z.B. einen Ofen, Tiegel oder Pfan-
ne. Das eingeleitete Inertgas 2 bildet Blasen 5 in der
Schmelze 3. Die Blasenbildung kann tber eine Fritte 10
(siehe Fig. 2) unterstiitzt werden, welche sich vor der
Mindung der Fordergasleitung 4 befindet. Das entste-
hende temporare Gas-Schmelze-Gemisch besitzt ge-
genulber der Schmelze 3 eine geringere Dichte und steigt
im Steigrohr 1 auf, welches die Entmischung von
Schmelze und Gas verhindert.

[0024] Das Gemisch miindet schlief3lich im Pumpen-
kopf 6, der einen wesentlich gréReren Querschnitt besitzt
als das Steigrohr 1. Hier findet die Entmischung der bei-
den Phasen statt. Das Foérdergas kann kontrolliert Gber
das Gasabzugsrohr 7 abgeleitet und entsorgt werden.
Die Schmelze kann Uber das Ablaufrohr 8 in ein ge-
schlossenes Rohrsystem geleitet werden. Der Uberlauf
9 fiihrt die Gberschiissige Schmelze in das urspriingliche
Schmelzegefall zuriick.

[0025] Steigrohr 1, Ablaufrohr 8 und Uberlauf 9 miin-
den im Boden des Pumpenkopfs 6. In diesem Beispiel
ragt der Uberlauf 9 am weitesten in das Innere des Pum-
penkopfs 6, auch das Steigrohr 1 ragt in das Innere des
Pumpenkopfs 6. Nur das Ablaufrohr 8 ragt nicht in das
Innere des Pumpenkopfs 6.

[0026] Die Férdermenge der Schmelze 3 kann mittels
der Menge des Inertgases 2 eingestellt werden. Beim
Einleiten erwarmt sich das Inertgas 2 bis auf die Schmel-
zetemperatur. Dabei dehnt es sich aus und beansprucht
ein grofReres Volumen, was sich positiv auf den Gasver-
brauch auswirkt.

[0027] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
des Eingangs des Steigrohrs 1, welches sich vom Pum-
penkopf 6 weg in Form eines Trichters 11 erweitert.
[0028] Im Folgenden werden zwei Ausfiihrungsbei-
spiele fur den Einsatz der erfindungsgemafen Vorrich-
tung gegeben.

Beispiel 1: Pumpen von Zinnschmelzen

[0029] IneinerZinnschmelze miteiner Temperatur von
360° taucht der Eingang des Steigrohrs 1 aus Stahl mit
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einem Innendurchmesser von 22 mm und einer Wand-
starke von 1,5 mm bis in eine Tiefe von 500 mm ein. Die
Fordergasleitung 4 aus Stahl hat einen Innendurchmes-
ser von 4 mm und eine Wandstérke von 1 mm. Die For-
dergasleitung 4 miindet offen und zentrisch in das Steig-
rohr 1, und zwar 50 mm oberhalb des Eingangs des
Steigrohrs 1. Als Inertgas 2 wird Stickstoff verwendet.
Ein Gasvolumenstrom von 0,62 Nm3/h férdert eine
Schmelzemenge von 500 kg/h, ein Gasvolumenstrom
von 1,1 Nm3/h férdert sogar 1000 kg/h. Die Férderhéhe
betragt 500 mm Uber dem Zinnschmelzespiegel des
Ofens, aus dem die Schmelze 3 herausgepumpt wird.

Beispiel 2: Pumpen von Magnesiumschmelzen

[0030] In eine Magnesiumschmelze mit einer Tempe-
ratur von 700° taucht der Eingang des Steigrohrs 1 aus
hochwarmfestem Stahl mit einem Innendurchmesser
von 30 mm und einer Wandstarke von 5 mm bis in eine
Tiefe von 320 mm ein. Die Férdergasleitung 4 aus Stahl
hat einen Innendurchmesser von 4 mm und eine Wand-
stérke von 1 mm. Die Férdergasleitung 4 miindet offen
und zentrisch in das Steigrohr 1, und zwar 50 mm ober-
halb des Eingangs des Steigrohrs 1. Als Inertgas 2 wird
Stickstoff verwendet. Ein Gasvolumenstrom von 0,49
Nm?3/h férdert eine Schmelzemenge von 220 kg/h. Die
Forderhéhe betragt 400 mm lber dem Magnesium-
schmelzespiegel des Ofens, aus dem die Schmelze 3
herausgepumpt wird.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0031]

Steigrohr
Inertgas (Férdergas)
Schmelze
Fordergasleitung
Blase
Pumpenkopf
Gasabzugsrohr
Ablaufrohr
Uberlauf

Fritte

Trichter

= 2 O O NOOO B WN -

- O

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Pumpen von heilen Schmelzen (3)
unter Verwendung des Mammutpumpeneffekts, die
Vorrichtung umfassend

- ein beidseitig offenes Steigrohr (1), das an sei-
nem Ausgang mit zumindest einem Ablaufrohr
(8) Uber einen Pumpenkopf (6) in Verbindung
steht,

- eine Fordergasleitung (4), die im Bereich des
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Eingangs des Steigrohrs (1) endet, zum Férdern
von Schmelze (3) durch das Steigrohr (1),

- ein Ablaufrohr (8), durch welches im Betriebs-
zustand der Vorrichtung heil3e, aus dem Steig-
rohr (1) aufsteigende Schmelze (3) frei abflie-
Ren kann, dadurch gekennzeichnet, dass ein
als abgeschlossenes Gehaduse ausgebildeter
Pumpenkopf (6) vorgesehen ist, in welchen das
Steigrohr (1) und das Ablaufrohr (8) miinden,
sowie zumindest ein, dem Steigrohr (1) und dem
Ablaufrohr (8) gegeniiber liegendes, Gasab-
zugsrohr (7) zum Entfernen des Férdergases
(2), dass der Pumpenkopf (6) einen grélReren
Querschnitt aufweist als das Steigrohr (1), das
Ablaufrohr (8) oder das Gasabzugsrohr (7),
dass das Steigrohr (1), in Richtung des Steig-
rohres gesehen, weiter in den Pumpenkopf (6)
hineinragt als das Ablaufrohr (8) und dass ein
Uberlaufrohr (9) so in den Pumpenkopf (6) miin-
det, dass dessen Ende, in Richtung des Steig-
rohres (1) gesehen, weiter in den Pumpenkopf
(6) hineinragt als das Steigrohr (1), und dass im
Betriebszustand der Vorrichtung Schmelze (3)
aus dem Pumpenkopf (6) frei abflieRen kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steigrohr (1) bis 200 mm, vor-
zugsweise 40-100 mm, in den Pumpenkopf (6) hin-
einragt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
laufrohr (8) in den Boden des Pumpenkopfes
(6)mindet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein zwei-
tes Steigrohr (1) vorgesehen ist, welches so ange-
ordnetist, dass Schmelze (3) aus dem Pumpenkopf
(6) herausgepumpt werden kann.

Verwendung einer Vorrichtung nach den vorherge-
henden Anspriichen zum Pumpen von Schmelzen
(3) aus Metallen, Legierungen oder Metallverbindun-
gen.

Verwendung nach Anspruch 5 fir Schmelzen (3) aus
Sulfiden oder Arseniden.

Verfahren zum Pumpen von heilRen Schmelzen (3)
unter Verwendung des Mammutpumpeneffekts, un-
ter Verwendung einer Vorrichtung umfassend

- ein beidseitig offenes Steigrohr (1), das an sei-
nem Ausgang mit zumindest einem Ablaufrohr
(8) Uber einen Pumpenkopf (6) in Verbindung
steht,

- eine Fordergasleitung (4), die im Bereich des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Eingangs des Steigrohrs (1) endet,

- vorzugsweise ein Ablaufrohr (8), durch wel-
ches im Betriebszustand der Vorrichtung heil3e,
aus dem Steigrohr (1) aufsteigende Schmelze
(3) frei abflieen kann,

- einen als abgeschlossenes Gehause ausge-
bildeten Pumpenkopf (6), in welchen das Steig-
rohr (1) und das Ablaufrohr (8) miinden, sowie
zumindest ein, dem Steigrohr (1) und dem Ab-
laufrohr (8) gegentiiber liegendes, Gasabzugs-
rohr (7) zum Entfernen des Férdergases (2), wo-
bei der Pumpenkopf (6) einen gréReren Quer-
schnitt aufweist als das Steigrohr (1), das Ab-
laufrohr (8) oder das Gasabzugsrohr (7), wobei
das Steigrohr (1), in Richtung des Steigrohres
gesehen, weiter in den Pumpenkopf (6) hinein-
ragt als das Ablaufrohr (8), und wobei ein Uber-
laufrohr (9) so in den Pumpenkopf (6) miindet,
dass dessen Ende, in Richtung des Steigrohres
(1) gesehen, weiter in den Pumpenkopf (6) hin-
einragt als das Steigrohr (1), und wobei im Be-
triebszustand der Vorrichtung Schmelze (3) aus
dem Pumpenkopf (6) frei abflieRen kann, um-
fassend die Verfahrensschritte

- Eintauchen des Eingangs des Steigrohrs (1)
in eine Schmelze (3),

- Einstellung der Gasmenge des Fordergases
(2), sodass der Spiegel der Schmelze (3) im
Pumpenkopf (6) oberhalb des Ausgangs des
Steigrohres (1) liegt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass zumindest das Steigrohr (1) vor dem
Einschalten des Férdergases (2) vorgewarmt wird.
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Fig. 2
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