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ansprechend auf ein Fiillstandssignal der Schmelzkammer Material zufiihrt, wobei eine Fiillstands-Messeinrichtung vorgesehen ist,
die einen Fiillstand der Metallschmelze erfasst und die Materialzufuhr mit dem Fiillstandssignal ansteuert, wenn der Fiillstand einen
vorbestimmten Mindestfiillstand unterschreitet.
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Vorrichtung zur induktiven Erwidrmung von Metall

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur induktiven Erwdrmung von
Metall, insbesondere zur induktiven Erwdrmung einer Metallschmelze, wobei die
Vorrichtung mindestens eine Schmelzkammer mit mindestens einem Induktor, eine
Materialzufuhr und eine Kammer fiir die Metallschmelze aufweist. Eine solche

Vorrichtung wird auch als Mehrkammerschmelzofen bezeichnet.

Aus DE 10 2021 121 030 A1 ist ein Mehrkammerschmelzofen zum Schmelzen von
Schrott aus Metall, insbesondere Aluminiumschrott, bekannt geworden, der eine
Schmelzkammer fiir Beschickungsgut besitzt, in der Verunreinigungen am
Beschickungsgut entfernt werden konnen. Der Mehrkammerschmelzofens besitzt
weiterhin eine Heizkammer, die mit der wenigstens einen Schmelzkammer verbunden
ist und eine Einrichtung zur Wéirmezufuhr aufweist. Zur Beschickung des
Mehrkammerschmelzofens mit Schrott ist ein Chargierherd bekannt, tiber den der

Metallschrott zugefiihrt wird.

Aus DE 15 83 460 Al ist ein Rinnen-Induktor bekannt geworden, der an der
Unterseite eines Ofens angeordnet ist und die sich im Ofen befindliche Schmelze
erwarmt. Der Rinnen-Induktor umfasst eine halbkreisformig verlaufende, aus einem
feuerfesten Material gebildete Rinne, die einen Einlass und einen Auslassabschnitt
aufweist und im Betrieb mit flisssigem Metall gefiillt ist. Eine Induktionsspule des
Induktors wird von Wechselstrom durchflossen und initiiert in der Metallschmelze
Wirbelstrome, die zur Erwarmung dieser fiihren. Neben den Rinnen-Induktoren sind

auch Tiegel-Induktoren bekannt, wie beispielsweise in DE 10 2017 102 924 A1l.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur

induktiven Erwdarmung einer Metallschmelze bereitzustellen, die kontinuierlich und
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unterbrechungsfrei eine nachgelagerte Produktionsanlage mit einer Metallschmelze

versorgen kann.

Erfindungsgeméal wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen aus
Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen bilden den Gegenstand der

Unteranspriiche.

Die erfindungsgeméfe Vorrichtung ist vorgesehen und ausgebildet zur induktiven
Erwdarmung einer Metallschmelze. Die Vorrichtung besitzt mindestens eine
Schmelzkammer mit mindestens einem Induktor, eine Materialzufuhr und eine
Abgabekammer fiir die Metallschmelze. Erfindungsgemal3 vorgesehen ist, dass die
Abgabekammer einen Ubergabeabschnitt aufweist, der zur Abgabe von fliissiger
Metallschmelze an ein nachgelagertes Aggregat ausgebildet ist. Ferner ist vorgesehen,
dass die Materialzufuhr ansprechend auf ein Fullstandssignal der Schmelzkammer
Material zufiihrt, wobei eine Fullstands-Messeinrichtung vorgesehen ist, die einen
Fullstand der Metallschmelze erfasst und die Materialzufuhr mit dem Fillstandssignal
ansteuert, wenn der Fillstand einen vorbestimmten Mindestfiillstand unterschreitet.
Der erfindungsgemaf3en Losung der Aufgabe liegt die Erkenntnis zugrunde, dass ein
kontinuierlicher und unterbrechungsfreier Materialfluss an Metallschmelze fur ein
nachgeordnetes Aggregat nicht durch eine automatisierte und gleichméBige
Beschickung mit Material moglich ist, sondern nur mit einem tiberwachten Fullstand
im Schmelzofen und einer entsprechenden Steuerung der Materialzufuhr tber ein
Fiillstandssignal erzielt werden kann. Durch die Uberpriifung des Mindestfiillstands
kann sichergestellt werden, dass unterschiedlich lange dauernde Schmelz- und
Erwarmungsvorgénge nicht zu einem ungleichméfBigen Materialfluss fithren, sondern

dieser zuverldssig konstant bleibt.
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In einer bevorzugten Weiterbildung steuert die Fillstands-Messeinrichtung die
Materialzufuhr derart an, dass an dem Ubergabeabschnitt ein annihernd konstanter
Fillstand fiir die Metallschmelze vorliegt. Insbesondere bei der Ausgestaltung des
Ubergabeabschnitts als ein Uberlauf fiir die Metallschmelze ist ein annihernd

konstanter Fullstand wichtig fiir einen gleichméBigen Materialfluss.

In einer bevorzugten Weiterbildung handelt es sich um einen Mehrkammer-
Schmelzofen, bei dem die einzelnen Kammern Uber Trennwéinde voneinander
getrennt sind. Um Oberflachenoxidation an der Metallschmelze zu vermeiden, reicht
die Trennwand in die Metallschmelze derart hinein, dass die Metallschmelze nicht an
der Oberfliche, sondern am Grund der Kammern unter der Trennwand in die
angrenzende Kammer ubertritt. Die Abgabekammer ist iiber eine erste in die
Metallschmelze hineinreichende Trennwand abgetrennt, derart, dass die
Metallschmelze nicht an der Oberflache, sondern am Grund der Abgabekammer unter
der Trennwand ubertritt. Bevorzugt ist auch eine zweite, in die Metallschmelze

hineinreichende Trennwand vorgesehen, die die Schmelzkammer abtrennt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist zwischen Abgabekammer und
Schmelzkammer eine Mischkammer vorgesehen. Die erste Trennwand trennt also die
Mischkammer von der Abgabekammer, wéhrend die zweite Trennwand die
Schmelzkammer von der Mischkammer trennt. In der Mischkammer kénnen ein oder
mehrere der folgenden Elemente vorgesehen sein: Eine Riihreinheit fir die
Metallschmelze, eine Temperaturmesseinrichtung und ein verschliebarer Deckel.
Uber den verschlieBbaren Deckel kann in der Mischkammer eine vorbestimmte
Atmosphire erzeugt werden. Um gezielt auf die Metallschmelze einzuwirken, kann
am Grund der Mischkammer und/oder Abgabekammer zudem eine Zufuhr fiir
Spulgas vorgesehen sein. Die Temperaturmesseinrichtung kann beispielsweise zur

Ansteuerung des Induktors vorgesehen sein, der entsprechend dem gemessenen
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Temperaturwert angesteuert wird, um die Metallschmelze innerhalb eines
vorbestimmten Temperaturbereichs zu halten. In einer bevorzugten Ausgestaltung ist
die Schmelzkammer mit mindestens einem Rinnen-Induktor ausgebildet, der zum
Erwarmen der Schmelzkammer ausgebildet ist. Bevorzugt werden drei oder mehr
Rinnen-Induktoren eingesetzt. Jeder Rinnen-Induktor kann gleichmaflig betrieben
werden. Auch ist es moglich, bei der Zufuhr von neuem Material Uber die
Materialzufuhr die Leistung des Induktors zu erhéhen, um den Schmelzvorgang zu
unterstitzen. An der Schmelzkammer sind bevorzugt mehrere Induktoren vorgesehen,
um die benotigte Leistung bereitzustellen und einen gleichméBigen Warmefluss zu

erhalten.

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung kann eine oder mehrere der Kammern mit
einer Absaugeinrichtung versehen sein, um eine sich oberhalb der Metallschmelze

bildende Atmosphére zu entfernen.

Weiterhin ist vorgesehen, die Vorrichtung mit einem oder mehreren Notabldssen
auszustatten, die ein schnelles Entfernen der Metallschmelze zulassen. Der oder die

Notablasse sind beispielsweise Uiber einen Stopfen oder einen Schieber verschlossen.

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung ist die Vorrichtung mit ihren Kammern
kippbar gelagert, sodass die Kammern und insbesondere der Induktor durch ein

Verkippen der Vorrichtung leerlaufen kénnen.

Zwel bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung werden nachfolgend néaher

beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Mehrkanalschmelzofen mit einer Fordereinrichtung zur Zufuhr

des Schmelzguts und
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Fig. 2 den Mehrkammerschmelzofen aus Figur 1 mit einer zusétzlichen

Zufuhrung fur Spulgas.

Figur 1 zeigt einen Mehrkammerschmelzofen 10, der an ein nachgelagertes Aggregat
12 angeschlossen ist. Der Mehrkammerschmelzofen 10 besitzt eine feuerfeste
Auskleidung 14. Der Mehrkammerschmelzofen 10 ist in eine Schmelzkammer 16,
eine Mischkammer 18 und eine Abgabekammer 20 geteilt. Eine Materialzufuhr
erfolgt Uber eine Fordereinrichtung 22, eine Rampe 24 sowie einen Schutz der
Einfiilloffnung 26. Uber die Fordereinrichtung wird das Einsatzgut, beispielsweise
Aluminiumschrott, der Schmelzkammer 16 zugefiihrt. In der Schmelzkammer 16 wird
die Schmelze sowie der frisch zugefiihrte Metallschrott tiber einen Rinnen-Induktor
28 erwarmt. Der Schutz der Einfiillloffnung 26 schlieft den Raum uber der
Schmelzkammer 16 ab und ldasst den Metallschrott von der Fordereinrichtung
passieren. Oberhalb der Schmelzkammer 16 ist eine Abdeckung 30 vorgesehen, die

beispielsweise auch mit einer Absaugeinrichtung ausgestattet sein kann.

Die Abgabe zur Kammer 20 ist tiber eine erste Trennwand 30 von der Mischkammer
18 getrennt. Die Metallschmelze kann von der Mischkammer 18 in die
Abgabekammer 20 unterhalb der Trennwand 30 in dem Bereich 32 ubertreten. Die
Abgabekammer 20 besitzt einen Ubergangsabschnitt 34, tiber den die Metallschmelze
an das nachgelagerte Aggregat 12 ubertritt. Die Menge der uUbergetretenen
Metallschmelze in das nachgelagerte Aggregat 12 wird von dem
Mehrkammerschmelzofen dahingehend geregelt, dass ein kontinuierlicher Fluss zur

Verfiigung gestellt wird, der von dem nachgelagerten Aggregat 12 abgenommen wird.

Zur Kontrolle des Fullstands ist eine Fullstands-Messeinrichtung 38 in der

Abgabekammer 20 vorgesehen. Die Fullstands-Messeinrichtung misst beriihrungsfrei
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beispielsweise optisch tiber Lichtstrahlen 40, insbesondere Laserstrahlen. Auch eine
akustische Messung, beispielsweise durch Ultraschall kann als bertihrungslose
Messmethode der Fillstands-Messeinrichtung vorgesehen sein. Der Lichtstrahl 40
erfasst die Fiillstandshohe der Metallschmelze an der Ubergabestelle 36. Die
Ubergabestelle 36 bildet einen Abschluss des Ubergangsabschnitts 34. Das
gemessene Fullstandsignal steuert beispielsweise die Fordereinrichtung 22 an, um fur
eine vorbestimmte Zeit zu laufen und das Einsatzgut n die Schmelzkammer

einzufiihren.

Die Mischkammer 18 ist mit einem Ruhrer 42 ausgestattet. Der Riihrer 42
durchmischt die Metallschmelze beispielsweise nahe an der ersten Trennwand 30. Die
Temperaturmesseinrichtung 44 misst die Temperatur in der Metallschmelze, wobei
der gemessene Temperaturwert an den Rinnen-Induktor 28 beispielsweise
zurickgemeldet werden kann, um diesen entsprechend anzusteuern. Zudem ist die
Mischkammer 18 iiber einen Deckel 46 verschlossen, sodass sich in der
Mischkammer 18 oberhalb der Metallschmelze eine definierte Gasatmosphére bilden

kann.

Die Mischkammer 18 ist von der Schmelzkammer 16 iiber eine zweite Trennwand 48
getrennt, sodass die Metallschmelze in dem Bereich 50 unterhalb der zweiten

Trennwand 48 von der Schmelzkammer 16 in die Mischkammer 18 ubertreten kann.

Figur 2 zeigt zusétzlich eine Zufithrung von Spilgas 52, das der Metallschmelze in

der Mischkammer entsprechend zugesetzt werden kann.

Der insgesamt ablaufende Prozess bei dem Mehrkammerschmelzofen zur
kontinuierlichen und unterbrechungsfreien Versorgung des nachgelagerten Aggregats

12 erfolgt so, dass Einsatzmaterial in Form von Masseln und Kreislaufmaterial tber
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die Fordereinrichtung 22 oder einen Roboter (nicht dargestellt) in die
Schmelzkammer 16 transportiert wird. Das Material wird hierbei moglichst
gleichméBig gestreut in das Schmelzbad eingebracht. Durch die Warme, die aus der
Schmelze auf das untergetauchte Material Ubertragen wird, verflissigt sich dieses.
Durch den Eintrag von neuem, festem Einsatzgut und Abgabe von Metallschmelze in
der Ubergabestelle 36 schwankt der Spiegel des Schmelzbades innerhalb eines
Arbeitsbereichs, zwischen einem maximalen Fullstand und einem minimalen
Fullstand. Neben der Hohe des Fiullstandes im Arbeitsbereich kann tber die
Temperaturmesseinrichtung 44 auch die Temperatur der Metallschmelze geregelt
werden und unter Beachtung des Fillstandes der Induktor 28 entsprechend
angesteuert werden. Die notwendige Schmelz- und Warmbhalteenergie wird dem Bad

in Form von Warme durch den Induktor 28 zugefiihrt.

Nach der Schmelzkammer 16 passiert das Material die Mischkammer 18 des
Schmelzofens. Hier konnen bei gedffnetem Deckel 46 beispielsweise auch Proben
entnommen oder Zuschlagstoffe der Metallschmelze hinzugefiigt werden. Die
Badbewegung und eine homogene Temperaturverteilung konnen auch tber den

Ruhrer 22 unterstiitzt werden.

Die Metallschmelze wird an der Ubergabestelle 36 an ein nachgelagertes Aggregat

12, beispielsweise einen nachgelagerten Ofen, tibergeben.
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Anspriiche:

1. Vorrichtung zur induktiven Erwdrmung einer Metallschmelze, die mindestens
eine Schmelzkammer (16) mit einem Induktor (28), eine Materialzufuhr (22, 24)
und eine Abgabekammer (20) fir die Metallschmelze aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abgabekammer (20) einen Ubergabeabschnitt (34)
aufweist, der zur Abgabe von Metallschmelze an ein nachgelagertes Aggregat
(12) ausgebildet ist, und die Materialzufuhr ansprechend auf ein Fillstandssignal
der Schmelzkammer Material zufiihrt, wobei eine Fillstands-Messeinrichtung
(38) vorgesehen ist, die einen Fillstand der Metallschmelze erfasst und die
Materialzufuhr mit dem Fillstandssignal ansteuert, wenn der Fillstand einen

vorbestimmten Mindestfiillstand unterschreitet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fillstands-
Messeinrichtung (38) die Materialzufuhr (22) derart ansteuert, dass ein annéhrend

konstanter Fiillstand an dem Ubergabeabschnitt anliegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Ubergabeabschnitt (34) als ein Uberlauf fiir die Metallschmelze ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abgabekammer (20) uber eine erste in die Metallschmelze hineinreichende
Trennwand (30) derart abgetrennt ist, dass die Metallschmelze nicht an der
Oberflache, sondern am Grund der Abgabekammer (20) unter der ersten

Trennwand (30) tGbertritt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Schmelzkammer (16) iiber eine zweite in die Metallschmelze hineinreichende
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Trennwand (48) derart abgetrennt ist, dass die Metallschmelze nicht an der
Oberflache, sondern am Grund der Schmelzkammer (16) unter der zweiten

Trennwand (48) tibertritt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Abgabekammer (20) und Schmelzkammer (16) eine Mischkammer

(18) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mischkammer (18) mindestens eines der folgenden Elemente aufweist: eine
Ruhreinheit (42) fir die Metallschmelze, eine Temperaturmesseinrichtung (44)

und einen verschlieBbaren Deckel (46).

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mischkammer (18) und/oder die Abgabekammer (20) eine Zufuhr (52) fiir

Spulgas aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schmelzkammer mindestens einen Rinneninduktor (28) zum Erwarmen der

Metallschmelze aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Absaugeinrichtung fir eine oder mehrere Kammern vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Notablass fiir einen Notentleerung der Kammern vorgesehen ist.



WO 2024/251918 PCT/EP2024/065677

-10 -

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Kippvorrichtung derart vorgesehen ist, dass die Kammern und insbesondere

der Induktor leerlaufen konnen.
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