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Denne oppfinnelse Vedr¢rer et apparat til raffinering av
smeltet metall ved hjelp av innfert gass, omfattende to etter
hverandre anordnede kammere forbundet med hverandre ved en led-
ning under metallsmeltenivdet, innretninger for tilfgrsel av smel-
tet metall, en gasstilfgrselsledning, en pumpe for'é pumpe metall-
smelten fra det fgrste kammer til det andre kammer og innretnin-
ger til opphetning av metallsmelten i apparatet.

Ved rensing av smeltet metall, s&rlig aluminium, er det
ofte ¢gnskelig & fjerne opplgste gasser, sdsom hydrogen eller opp-
lgste metaller, hovedsakelig mégnesium. Fjernélse av opplgst
gass er kjent som avgassing. Fjernelse av magnesium fra alumini-
um er bl.a. beskrevet i en artikkel av M.C.Mangalick med tittel
"Demagging Aluminum" i "Die Casting Engineer" - januar/februar
1874.

For & fjerne magnesium fra aluminium benyttes klorgass
fordi magnesiumklorid har en mer negativ fri dannelsesenergi enn
aluminiumklorid, slik at klor fortrinnsvis vil reagere med magne-
sium istedenfor & danne éluminiumtriklorid. Kinetiske faktorer
ved diverse av de tidligere kjente fremgangsmiter tillatervikke
at det til slutt dannes magnesiumklorid. Saledes kan aluminium-‘
triklorid og fritt klor sendes ut i atmosfaren etter de tidligere
kjente fremgangsmiter. Bé&e aluminiumtriklorid og klor er imid-
leftid luftforurensende midler.

Tidligere praksis omfatter bl.a. oppfangning av forurens-
ninger i en innelukket omhylling som er i forbindelse med et vann-
behandlingsanlegg som arbeider med undertrykk. Hvert kilogram
magnesium f.eks. reagerer med omtrent 2,95 kg klor for dannelse
av MgClz, og "fjernelsesvirkningsgraden" for magnesium er derfor
bestemt som 2,95 delt med den aktuelle mengde klor benyttet for
4 fjerne 1 kg magnesium. Virkningsgraden for denne fremgangsmite
med fjernelse ved hjelp av klor har vart mindre enn 75% og i de
verste tilfelle med lavt magnesiuminnhold har den vart helt ned
til 0.

Et apparat for raffinering av aluminium med flussmiddel
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er beskrevet i US patent 3 %50 730. Apparatet ifglge nevnte pa-
tent krever vedlikehold og kontinuerlig overvdkning av flussens
sammensetning, viskositet og andre variabler. Et annet apparat
for raffinering av smeltet aluminium er beskrevet i US patent

3 767 382. Ved dette apparat innfgres gass gjennom en roterende
hulaksel og en impelleranordning som skaper problemer med & opp-
rettholde en lekkasjesikker forbindelse ved den roterende aksel.
I US patent 3 743 500 er det beskrevet et apparat for raffinering
av aluminium som omfatter to kammere som er forbundet med hver-
andre og hvor det ene kammer tilfgres inert gass gjennom bunnen.
Norsk patent 128 073 beskriver bl.a. et apparat for fjerning av
forurensninger fra aluminium. Apparatet har to kammere og gass
tilfpres det fgrste av kamrene i narheten av kammerets bunn.
Overfgring av smelten fra kammer til kammer skjer som fglge av
hydrostatisk trykkdifferanse.

Hensikten med oppfinnelsen er & tilveiebringe et raffine-
ringsapparat av den innledningsvis nevnte art som sikrer en stgr-
re virkningsgrad ndr det gjelder forbruket av innfgrt gass og
stgrre kontroll over gassutslippet fra apparatet til atmosfaren.

Apparatet ifgplge oppfinnelsen utmerker seg ved at metall-
pumpen er anordnet i det fgrste kammer med innlgpet under smelte-
nivédet og med utlgpet forbundet med ledningen som munner ut i det
andre kammer og at ledningen for innfgring av gass er anordnet
med sitt utlgp i forbindelse med ledningen, slik at gassen kommer
i bergring med metallet i forbindelsesledningen mellom apparatets
to kammere, og at pumpen og gasstilfgrselsledningen er utstyrt
med innretninger for tilpasning av mengdeforholdet mellom smeltet
metall og gass i forbindelsesledningen.

Oppfinnelsen skal forklares narmere ved hjelp av et ek-
sempel som viser skjematisk et snitt gjennom et gassinnsprgyt-

ningsapparat utfgrt i samsvar med oppfinnelsen.

Som det vertikale snitt pd tegningen viser, omfatter
apparatet et fgrste metallbadkammer 11 og et annet metallbadkam-
mer 12. Det finnes ogsd innretninger betegnet med 13 for pumping
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av metallet 14 fra det fprste metallbadkammer 11 gjennom en me-
talloverfgringskanal 15 som er i det minste delvis nedsenket i
det fgrste metallbadkammer 11. Det finnes ogs& en gassinnfgrings-
kanal 16 med to ender, hvor den ene ende 17 er nedsenket i det
forste metallbadkammer 11 og er i forbindelse med metalloverfg-
ringskanalen 15, idet gassinnsprgytningskanalen 16 er konstruert
og anordnet slik at metallet 14 fra det fgrste metallbadkammer 11
kan forflyttes forbi den nedsenkede ende 17 av innfgringskanalen
16, hvis andre ende 18 beliggende motsatt den nedsenkede ende 17
er i forbindelse med innretninger 19 for:tilf¢rsei av gass som
gjennom enden 19 skal fgres inn i det smeltede metall.
Innretningen 13 til & bevege metallet 14 mellom kamre-
ne 11 og 12 omfatter fortrinnsvis en pumpe for smeltet metall,
stort sett av den type som er beskrevet i U.S. patent 2 948 524.
For visse anvendelser foretrekkes at gassinnferings-
ledningen 16 er utstyrt med en kjemisk bestandig for gass gjennom-
trengelig, men for metall ugjennomtrengelig propé 20 beliggende
inne i det nedsenkede endeparti 17 av kanalen 16. Hvis en sddan
propp er anordnet, kan den fortrinnsvis bestd av glass og alu-
miniumoksyd, f.eks. av den type som er kjent under varemerket
"Aloxite" fra The Carborundum Company.
Hovedanvendelsesomridet for oppfinnelsen er fjernelse
av opplgst gass eller magnesium fra aluminium. Gassen velges i
samsvar med hva slags fjernelse som skal skje. Om det er gnske-
lig & fjerne f.eks. magnesium, vil en reaktiv gass, sdsom fluor
eller fortrinnsvis klor, benyttes. P& den annen side hvis det er
avgassing av aluminium som skal utfgres, kan en inert gass,sdsom
nitrogen eller argon ogsd benyttes. I det fgrste tilfelle reage-
rer klor eller fluor med magnesiumforurensningene for & danne mag-
nesiumhalogenid. I det andre tilfelle oppl¢ses hydrogenet til
gassbobler i nitrogen, argon, klor eller aluminiumklorid som bare
passerer gjennom aluminiumet og bobler ut ved toppen og barer med
seg det tidligere oppl@gste hydrogen eller annen forurensningsgass.
I det tilfelle hvor klor benyttes for & fjerne magnesium
fra aluminium, danner klor magnesiumklorid som har et smeltepunkt
pa 712°¢ Oog som pa grunn av sin lave tetthet (2,325 g/cm3 sammen-
lignet med 2,70 g/cm3 for aluminium) stiger opp til smeltens over-
flate hvorfra det lett kan fjernes. P& den annen side sublimerer
aluminiumklorid ved 178°cC. Det er derfor mulig under visse for-
hold ved prosessen at klor (eller fluor) og eventuelt aluminium-
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triklorid kan slippe ut fra aluminiumet i det andre metallbadkam-
mer 12 fgr det reagerer med metallisk aluminiumlegering for &
danne magnesiumhalogenid. For & beskytte seg mot denne mulighet
foretrekkes i noen tilfelle & ta i bruk et flussmateriale 21 for
dekning av det andre metallbadkammer 12. Det foretrekkes at
flussmaterialet er et metallisk salt eller blanding av metallsal-
ter. Salter som sa&rlig foretrekkes, er natriumklorid, kaliumklo-
rid, kryolitt og deres blandinder. Flussmaterialet kan f.eks.
vere natriumklorid, kaliumklorid eller en blanding av natriumklo-
rid og kaliumklorid. Et eksempel pd et flussmiddel som har vart
brukt med gode resultater, er 47,5 vekt% natriumklorid, 47,5 vekt%
kaliumklorid og 5% kryolitt, som er vanlig kjent som Martinovn-
flussmiddel.
| Hvis apparatet ifglge oppfinnelsen

benyttes til a bringe en reaktiv gass til & reagere med en foru-
rensning i smeltet metall, kan det vare gnskelig 8 utstyre appa-
ratet med slike innretninger som en ventil 22 og en kontroll 23
for styring av strgmningsmengden av smeltet metall gjennom me-
talloverfgringskanalen og for innfgring av gass i gassinnsprgyt-
ningskanalen. Grunnen til hvorfor det skulle vare gnskelig &
styre disse mengder, er f.eks. & forhindre overskytende klor fra
a komme-inn i metallbadkamrene 1l og 12 og overskride den mengde
som kunne reagere med magnesiumet i aluminiumet, slik at kloret
ville slippe ut i atmosfaren, s@®rlig hvis det ikke ble benyttet
noe flussmateriale 21.

Nir apparatet ifglge oppfinnelsen be-

nyttes til innfe¢ring av gass i et smeltet metall ved at smeltet
metall 14 overfgres fra det fgrste metallbadkammer 11 gjennom me-
talloverfgringsledningen 15 til det andre metallbadkammer 12 og
en gass, sasom klor, fluor,nitrogen eller argon, som skal sprgy-
tes inn i metallsmelten, fe¢res inn i gassinnspregytningskanalen 16
som har to ender, hvorav den ene ende 17.er nedsenket i det fgr-
ste metallbadkammer 11 og forbundet med metalloverfgringskanalen
15 mellom det f¢rste og det andre metallbadkammer 11 hhv. 12.
Det foretrukne materiale for metalloverfgringskanalen 15 og gass-
innﬁpr¢ytningskanalen 16 samt for innretningene 13 til overfgring
av mefallet er grafitt. Kanskje vil den mest alminnelige bruk av
oppfinnelsen omfatte fjernelse av magnesium fra aluminium som in-
neholder fra 1 til omtrent 4vekt% magnesium. Nar dette gjgres,

vil magnesiuminnholdet reduseres til et akseptabelt niva, f.eks.
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0,lvekt%. Som nevnt ovenfor vil ventilen 22 og kontrollen 23 va-
re nyttige til styring av de relative strgmningsmengder av metall-
smelte og gass i forhold til magnesiummengden i aluminium. Sar-
lig den innfgrte mengde av klor burde holdes ved 2,95 kg klor pr.
kg. magnesium fjernet fra aluminium som fgres gjennom metallover =
fgringskanalen 15, for & sikre fullstendig reaksjon med klor slik
at intet klor slipper ut i atmosfaren. Strgmningsmengden for
kloret kan variere f.eks. fra omtrent 9 til 115 kg/time ved en
strgmningsmengde for aluminium pd omtrent 1820 kg/minutt.

Apparatet if@glge oppfinnelsen er selvfglgelig like an-
vendelig fo:bortf¢rihg av opplgste gasser fra smeltede metaller
som for tilveiebringelse av reagenser til & reagere med opplgste
forurensninger, sdsom magnesium. I et slikt tilfelle kan det me-
tall som fgres gjennom metalloverfgringskanalen, f.eks. vare alu-
minium som inneholder oppl¢ste gasser. Den opplgste gass som mest
sannsynlig skal fjernes er hydrogen og gasser som er & foretrekke
for innfgring i det smeltede metall i prosessen ifglge oppfinhel—
sen for & fjerne slike opplgste gasser, er argon og nitrogen. Til
slike form&l kan mengden av innfgrt gass i gassinnfgringskanalen
vaere fra ca. 2,2 til 25 kg/time, fortrinnsvis omtrent 9 kg/time.

I forbindelse med apparatet som er vist pa fig. 1, er
det ngdvendig & benytte innretninger til & smelte metallet i kam-
rene 11 og 12. Dette er vist skjematisk pad tegningen ved brenne-
re 24. I praksis foretrekkes det & benytte til dette formdl en
flammeovn. ‘

Om ¢gnskelig kan metallet fra kammeret 12, som har en
mindre forurensningsgehalt enn metallet i kammeret 11, resirkule-
res gjennom kammeret 11 et ubestemt antall ganger eller fgres
gjentatte ganger gjennom separate rensingsoperasjoner for sukses-
siv reduksjon av forurensningene til et akseptabelt niva.

Oppfinnelsen skal forklares ytterligere ved hijelp av et
eksempel.

Et gassinnsprgytningsapparat av den type som er forklart
ovenfor og vist p& tegningen utstyrt med en flammeovn med kapa-
sitet 49 940 kg ble benyttet til reduksjon av magnesiumgehalten i
aluminium. Som vist i nedenstdende tabell I ble magnesiuminnhol-
det variert i lgpet av tre prosesslgp fm 0,13 til 0,2. Innfgringsmeng-
den av klor varierte fra 54,5 til 91 kg/time og pumpen leverte
omtrent 1820 kg/min smeltet aluminium som passerte gjennom over-
fgringskanalen 15. Smeltens temperatur ble holdt mellom 794°%¢ og
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810°C og den ngyaktige temperatur fremgdr av tabell I. Reaksjons-
forholdene under hvert lgp var slik at hele klormengden ble brukt
opp. Magnesiuminnholdet i det raffinerte aluminium som ble tatt

ut fra det andre metallbadkammeret fremgdr ogsd av tabellen.

TABELL I
Opprinnelig Klortilsetning Endelig
Prosess- Mg innhold kg/time Temperatur Mg innhold
Lgp vekt$ °c vekt$s
0,2 59-74,9 794-807 0,13
0,145 56,8-91 807 0,107
0,13 ' 55 810 0,085

Ved klorinnsprgytningsmengde p& 55 kg/time (0,91 kg/min)
ble det fjernet 0,31 kg/min magnesium fra aluminiumet. Ved pumpe-
kapasitet p& 1816 kg/min skulle reduksjonen i magnesiuminnhold
derfor vere omtrent 0,017%, hvilket har vist seg 8 vare tilfelle.

Operasjonsbetingelsene kan varieres om ¢nskelig.Hvis f.
eks. metalldybden er liten, kan strgmningsmengden for metallet
holdes stor ved at pumpen drives med stgrre hastighet,for & slyn-
ge klor eller annen gass lenger bort i horisontalretningen fra
innlgpet til overfgringskanalen 15. Hvis magnesiuminnholdet er
lavt, bgr innsprgytningsmengden av klor holdes liten, slik at det
sikres 100% utnyttelse av kloret for & hindre forurensning fra
klorgass som slipper ut.

En ytterligere fordel ved oppfinnelsen like overfor de
tidligere kjente fremgangsmdter er at gass kan sprgytes inn sam-
tidig som ovnen fylles og smelting pagadr. I tillegg til at gass-
innsprgytningsapparatet kan brukes til & fjerne gasser og opplgst
metallisk materiale, kan det ogsa benyttes til & fjerne inneslut~
ninger (faste partikler) ved hjelp av en hensiktsmessig filterme-
kanisme koblet til overfgringskanalen, f.eks. ved innlgpet til
metallbadkammeret 12. Foruten magnesium kan selvfglgelig andre
forurensninger, sisom opplgst natrium o.l. fjernes fra metallsmel-
ten ved at det treffes et hensiktsmessig valg av gass som skal

sprgytes inn.
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Apparat til raffinering av smeltet metall ved hjelp av
innfgrt gass, omfattende to etter hverandre anordnede kammere
(11,12) forbundet med hverandre ved en ledning (15) under metall-
smeltenivdet, innretninger for tilfgrsel av smeltet metall, en
gasstilfgrselsledning (16), en pumpe (13) for & pumpe metallsmel-
ten fra det f@grste kammer (ll)til det andre kammer (12) og innret-
ninger til opphetning av metallsmelten i apparatet, k a r a k t e-
risert ved at metallpumpen (13) er anordnet i det fgrste
kammer (11) med innlgpet under smeltenividet og med utlgpet for-
bundet med ledningen -(15) som munner ut i det andre kammer (12)
og at ledningen (16) for innfgring av gass er anordnet med sitt
utlgp i forbindelse med ledningen (15), slik at gassen kommer i
bergring med metallet i forbindelsesledningen (15) mellom appara-
tets to kammere, og at pumpen (13) og gasstilfe¢rselsledningen (16)
er utstyrt med innretninger (23 hhv. 22) for tilpasning av mengde-
forholdet mellom smeltet metall og gass i forbindelsesledningen
(15).
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