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(57) Abstract: The invention relates to a rotor, a device, and a
method for introducing fluids into a molten bath. Molten baths are
often degassed by introducing a liquid. In known trough degassers,
rotors are arranged in the flowing melt and are used to introduce
the fluid. Said rotors enable the fluid and molten metal to be mixed
thoroughly, but damaging eddies can also occur. The aim of the
invention is to improve one such trough degasser in such a way that
fluids are mixed better with a lower risk of eddy formation. To this
end, rotor buttons (30) provided with concave lateral grooves (31)
are arranged on the rotors. The trough degasser also comprises
rotors and dividing walls such that at least two rotors are arranged
between two submerged walls. In the inventive method, the molten
metal also flows through a contact chamber comprising at least
two rotors. In this way, the aim of the invention is achieved to a
surprisingly large extent.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Rotor, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Einbringen von Fluiden in eine
Metallschmelze. Metallschmelzen werden oft durch Einbringen ei-
nes Fluids entgast. Bei bekannten Rinnenentgasern werden hierzu in
der stromenden Schmelze Rotoren angeordnet, durch die das Fluid
eingebracht wird. Die Rotoren sorgen fiir eine gute Durchmischung
von Fluid und Metallschmelze, es knnen aber auch schidliche Stru-
del auftreten. Die Verbesserungsvorschlédge fiir den Rinnenentga-
ser sollen eine bessere Durchmischung bei gleichzeitig niedrigerer
Gefahr von Strudelbildung bewirken. Hierzu sind an den Rotoren
Rotorkdpfe (30) mit konkaven Seitenrinnen (31) angeordnet. Der
Rinnenentgaser weist ausserdem Rotoren und Trennwinde derge-
stalt auf, dass zwischen zwei Tauchwinden mindestens zwei Roto-
ren angeordnet sind. Im vorgeschlagenen Verfahren durchstromt die
Metallschmelze zudem eine Kontaktkammer mit mindestens zwei
Rotoren. Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe in tiberraschend
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Rotor, Vorrichtung und Verfahren zum Einbringen von Fluiden in eine Metallschmelze

Die Erfindung betrifft einen Rotor, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Einbringen von Fluiden in

eine Metallschmelze.

In der Metall verarbeitenden Industrie stellt sich hiufig die Aufgabe, geschmolzenes Metall durch Gie-
fen oder vergleichbare Verfahren in eine gewiinschte Form mit gewiinschten Eigenschaften zu bringen,
Als vergleichbar seien hier alle Verfahren verstanden, bei denen ein geschmolzenes Metall erhirtet und
schlieBlich bestimmte Eigenschaften erfiillen soll. Die Metallschmelzen werden vor dem Eingang in die
Giefi- oder Verhdrtungsphase iiblicherweise einem Schmelzofen oder dhnlichen Einrichtungen entnom-
men. Meist weisen sie an dieser Stelle jedoch nicht die erforderliche Reinheit auf und drohen so. ein
resultierendes metallisches Produkt in seinen Eigenschaften in kaum vorhersagbarer Weise zu beeinflus-
sen. Daher empfiehlt es sich, die Metallschmelze nach dem Austritt aus dem Schmelzofen und vor dem

Verarbeiten einer Zwischenbehandlung zu unterziehen.

Beispielsweise finden sich in der Metallschmelze beim Austritt aus dem Schmelzofen geloste Wasser-
stoffeinschliisse. nichtmetallische Einschliisse und reaktive Komponenten. Beim Erkalten des Metalls
kommt der Wasserstoff aus der Losung und ruft im festen Metall Poren hervor, Die nichtmetallischen
Einschliisse verbleiben beim Erkalten ebenfalls im Metall und kénnen dieses in einem ungewissen Grad
verschmutzen. Die reaktiven Komponenten verbleiben ebenso und beeinflussen die physikalischen

und/oder chemischen Eigenschaften des Endproduktes.

Als probates Mittel. die ungewiinschten Komponenten aus der Metallschmelze rechtzeitig zu entfernen.
hat sich die Entgasung durchgesetzt. In diesem Verfahren wird der Metallschmelze durch geeignete
Vorrichtungen ein Inertgas bzw. ein Reaktionsgas injiziert. Dieses hat eine geringere Dichte als die
Schmelze und steigt in Blaschenform zur Oberfliche der Schmelze auf. Auf dem Weg nach oben adsor-
biert es die unerwiinschten geldsten Gase und fithrt diese mit sich an die Oberfliche der Schmelze.
Gleichzeitig induziert es beim Aufsteigen eine gewisse Strémung, die mit den Bldschen auch die nicht-

metallischen Einschliisse an die Oberfliche treibt und sie dort in der Regel auch hélt. Diese kynnen
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dann leicht der Metallschmelze entnommen werden. Bestimmte Gase kénnen sogar mit den reaktiven

Komponenten in der Schmelze reagieren und diese im gleichen Zug mit an die Oberfléche fithren.

Prinzipiell kann das Verfahren im wesentlichen an drei verschiedenen Stellen zum Einsatz kommen,
namlich entweder innerhalb des Schmelzofens, in einem separaten Tiegel oder im FlieBen, vorzugsweise
auf dem direkten Weg zum Giefen. Letztere beiden Mdglichkeiten sind hierbei gegeniiber dem Entga-
sen innerhalb des Schmelzofens vorteilhaft, Im Normalfall 1auft die Metallschmelze auf dem Weg vom
Schmelzofen zum Gusstisch durch einen Kanal. Es hat sich bewihrt, im Verlauf dieses Kanals die Ent-
gasungsvorrichtung anzuordnen. Die Metallschmelze wird hier also behandelt, wihrend sie die Rinne
auf dem Weg zum Gieftisch durchstrémt. Daher spricht man im Falle solcher Entgasungsvorrichtungen

von ,Rinnenentgasern”.

Es ist demzufolge Wesen des Rinnenentgasers, dass die Metallschmelze nur fiir eine relativ kurze Zeit
im Bereich des Entgasers ist. Mabgebend fiir die Qualitit der Entgasung ist es jedoch, das eingeleitete
Inertgas bzw, generell das injizierte Fluid in moglichst intensiven Kontakt mit der Metallschmelze zu
bringen. Die Intensitdt wird zuom einen dadurch bestimmt, wie lange das eingebrachte Fluid mit der
Metallschmelze in Kontakt verbleibt. Zum anderen ist die Gréfhe der Reaktionsoberfldche, also die Ge-

samtoberfliche der injizierten Fluidbldschen. hierfiir entscheidend.

Diese beiden wesentlichen Parameter, Kontaktzeit und Kontaktweg, werden in einem Rinnenentgaser
dadurch verbessert. dass die Metallschmelze einen méglichst hohen Spiegelstand im Bereich der Flui-

dinjektion aufweist und dass das Fluid in moglichst feinen Bléschen in die Schmelze injiziert wird.

Um méglichst viele kleine Bldschen in der Schmelze zu erhalten, hat es sich durchgesetzt, die Gasinjek-
toren mit schnelldrehenden Rotoren im Bereich der Fluidinjektion zu versehen. Die scharfkantigen
Rotorképfe zerschlagen etwaige grébere Fluidblasen beim Austritt aus dem Injektor in viele kleine Bld-

schen.

Ein iblicher Rinnenentgaser und Angaben zum Entgasungsverfahren koénnen beispielsweise der WO
95/21273 entnommen werden. Diese Anmeldung beschreibt ausfithrlich viele Aspekte, die es bei der
Rinnenentgasung zu beachten gibt, und offenbart zugleich eine Reihe von Ausfithrungsbeispiclen. Ins-
besondere sind verschiedene Ausgestaltungen von Rotoren offenbart. durch die das Fluid in die Metall-
schmelze injiziert wird. Bei allen Varianten sind kanalartige Offnungen, durch die bei Betrieb der Roto-

ren das Fluid nach auBen gelangt, dargestellt, die aufen durch die besagten scharfen Kanten begrenzt
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sind, Die scharfen Kanten konnen sich sogar in quadratischen Seitenkanilen nach oben bis zum oberen

Ende des Rotorkopfes ziehen.

In der DE 697 00 963 T2 ist ein Rotor offenbart. der unterhalb einer Deckscheibe radial um eine Zent-
ralwelle angeordnete. im Wesentlichen quaderférmige Rotorblatter vorschlégt, bei denen jedes zweite
Rotorblatt um eine Ausnehmung am unteren Rand reduziert ist. Hierdurch sollen Verwirbelungen an der
Oberfliche der Metallschmelze reduziert werden. Als Vorrichtung 4lterer Technik zeigt die Druckschrift
auflerdem einen Rotorkopf mit gleich ausgebildeten, radial hervorragenden und im Wesentlichen langli-

chen quaderformigen Rotorbléttern, die parallel zueinander an einer Zentralwelle liegen.

Um Kavitationserscheinungen am Rotor zu vermeiden, schligt die DE 197 03 062 C einen Rotorkopf
mit weitestgehend geschlossener, glatter Oberfliche vor, Die glatte Oberfldche wird nur von notwendi-
gen Offnungen im Inneren des Rotorkopfs verlaufender rohrformiger Kanile durchbrochen. Dabei ha-
ben die Offnungen eine leichte Ovalform in der Oberfliche des Rotorkopfs, weil die Kanile unter einem
leichten Winkel auf die Oberfléche treffen.

Die JP 01259135 A zeigt in den Figuren 1 und 2 einen Rotor mit ebenfalls weitestgehend geschlossenem
Rotorkopf. Insbesondere weist dieser an seiner Bodenfliche einen nahezu glatten Bereich auf. Dieser
wird lediglich von sehr flachen Rillen iiberzogen. in welche iiber diverse Zufuhrlécher Gas aus einem
Sammelraum strémt, Die kleinen Zufuhrlécher sind entlang der gesamten Rillen an der Bodenfl4che des
Rotors verteilt. da bei Rotation nur eine sehr geringe Menge Gas in den flachen Rillen verbleiben kann,
Der Rest stromt tiber die glatte Oberfliche des Rotors und st6Bt direkt auf die AuBenkontur des Rotor-
kopfs. Im Rotor in den Figuren 6 und 7 wird eine alternative Ausgestaltung vorgeschlagen. Hier hat dex
Rotorkopf tiefere Nuten an seiner Bodenfliche. Bei dieser Konstruktion kann zumindest ein groBerer
Teil des dem Rotorkopf zugefiihrten Gases in den Nuten nach aufen strémen, wo es in rechteckige Ker-

ben stromt und dort zerschlagen wird.

Die JP 07055365 A offenbart einen Rotor mit einer Mischscheibe, innerhalb welcher zustrémendes Gas
iiber Verteilkanile in eine Metallschmelze eingebracht werden kann. Die Verteilkanile sind im Inneren
des Rotorkopfes an eine zentrale Gaszufithrung angeschlossen und verlaufen durch Zihne der Misch-
scheibe bis an die dubere Oberfliche der Scheibe. Die Kanile sind rechteckformig und zur Unterseite

der Scheibe gedffnet.

Die US 5.160.693 zeigt einen Rotorkopf zum Einbringen von Gasen in Metallschmelzen, bei welchem

eine rohrférmige zentrale Gasfithrung am unteren Ende des Rotorkopfs endet und das Gas radial um den



10

15

20

25

WO 2004/029307 PCT/DE2003/003119

gesamten zylindrischen Umfang am unteren Ende des Rotorkopfes in alle Richtungen ausstrémt. In der
Metallschmelze steigt es nach oben und trifft auf einen massiven Flansch, entlang dessen Bodenseite es
nach auben stromt. Dort trifft es auf vereinzelte schmale Zahne, welche entlang einer geschweiften
FlanschauBenkontur angeordnet sind, In der Mitte der geschweiften Flanschauenkontur zwischen zwei

Zihnen ist jeweils eine nach auBen gerichtete Abweislippe angeordnet.

Die WO 00/73240 Al zeigt eine Rotorscheibe zum Durchmischen einer Metallschmelze, wobei die
Scheibe optional Gasdiisen an Umfangsprofilierungen aufweisen kann. Die Gasdiisen werden von einer
zentralen Gaszufiihrung gespeist und liegen an den Profilierungen relativ nahe an der Umhiillenden der

Rotorscheibe.

Auch einigen anderen Druckschriften, so zum Beispiel in der US 3,849,119, der US 3,870,511, der UK
1 400 338 sowie der US 3.839,019 kénnen alternative Ausgestaltungen von Fluidinjektoren mit Rotoren

entnommen werden,

Nun ist es all diesen Rotoren gemein, dass sie mit héherer Drehzahl das injizierte Fluid zunehmend
besser zu kleinen Blidschen zerschlagen, Wiahrend dies genau der angestrebte Effekt ist, erhoht sich die
Gefahr einer Strudelbildung der Schmelze entlang der Oberflache des Injektors. Sobald sich ein Strudel
bildet. werden auf unerwiinschte und unkontrollierbare Weise zum einen Aufienluft. aber auch die durch
das injizierte Fluid an die Oberfliche getragenen unerwiinschten Schmelzeneinschliisse in die Schmelze
wieder eingetragen. Wenn der Strudel bis in die Wirkungsbereiche des Rotors gerét, werden die uner-

wiinschten Komponenten sogar relativ homogen in der Metallschmelze verteilt.

Dem Stand der Technik ist auch eine Vielzahl von Anordnungen der Injektoren und von unterschiedli-
chen Varianten der Gestaltung im Bereich des Rinnenentgasers zu entnehmen, insbesondere finden sich
in der WO 95/21273 auch eingebaute Tauchwinde nach jedem Rotor. All diese Ausfilhrungen sind
jedoch nur in unbefriedigendem Umfang in der Lage. unter Umgehung der Gefahr der schiddlichen und

ungewollten Strudelbildung eine Verteilung des eingebrachten Fluids zu erreichen.

Der Erfinder hat sich daher die Aufgabe gestellt, einen Rotor, eine Vorrichtung und ein zugehoriges
Verfahren zu entwickeln. mittels derer im genannten technischen Feld ein einzubringendes Fluid deut-
lich homogener und fein verteilt in eine Metallschmelze einzubringen ist und gleichzeitig die Gefahr der

Strudelbildung an den Injektoren minimiert wird.

Diese Aufgabe lésen in iiberraschend gutem Male
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- ein Rotor zum Einbringen von Fluiden in eine Metallschmelze, wobei der Rotor einen
Schaft und einen an dem Schaft befestigten Rotorkopf umfasst, der eine seitliche Oberfla-
che mit einer Komponente parallel zu einer Rotationsachse des Rotors aufweist und der da-
durch gekennzeichnet ist. dass in der seitlichen Oberflache wenigstens eine Seitenrinne mit

konkav gekriimmtem Querschnitt vorgesehen ist.

- eine Vorrichtung zum Einbringen von Fluiden in eine Metallschmelze, wobei die Vorrich-
tung einen Schmelzekanal und in dessen Verlauf einen Kontaktbereich, in dem die Fluide
in die Metallschmelze eingebracht werden, mit dort angeordneten Rotoren nebst Tauch-
winden aufweist, bei der zwischen zwei Tauchwinden mindestens zwei Rotoren angeord-

net sind. sowie

- ein Verfahren zum Einbringen von Fluiden in eine Metallschmelze, bei dem die Fluide
durch zwischen Tauchwinden, die jeweils paarweise eine Kontaktkammer begrenzen, an-
geordnete Rotoren in die Metallschmelze eingebracht werden, welches sich dadurch aus-
zeichnet, dass die Metallschmelze eine Kontaktkammer mit mindestens zwei Rotoren
durchfliefit,

Der Rotor erzielt mit den in der seitlichen Oberfliche vorgesehenen Seitenrinnen mit konkav gekriimm-
tem Querschnitt erstaunliche Vorteile. Die Fluidbldschen werden in einem groBen Spektrum von Dreh-
zahlen gut zerschlagen und somit in viele kleine Blaschen umgeformt. Austretende Fluidbldschen, die
durch Adhision im ersten Moment an der Oberfliche des Rotors nach oben wandern, konnen sich weder
der Hackwirkung der Kanten entzichen noch werden sie ruckartig beschleunigt, wie dies bei eckigen
Rinnenformen der Fall ist und was zu langlichen Blasenformen fiihrt. wodurch die Hackwirkung beein-
trichtigt wird, Vielmehr werden Sie stetig innerhalb der Seitenrinnen beschleunigt, bis sie dann schlief-
lich in einer noch eher runden Form die seitliche Oberfliche erreichen und dort von den scharfen Kan-
ten zerhackt werden. Zudem treten erheblich weniger Strudel auf, als dies bei bekannten Rotoren der

Fall ist.

Das Fluid kann dem Rotorkopf iiber eine vorzugsweise im Inneren des Schafts als Fluiddurchlass ausge-
bildete Fluidzufithrung zustrémen. Im Rotorkopf kann es iiber eine Fluidverteilung so umgeleitet wer-
den. dass es den Seitenrinnen in der seitlichen Oberfliche des Rotorkopfs zustrémt. Die Fluidverteilung
kann Kanile aufweisen, welche die zentrale Fluidzufiihrung mit der seitlichen Oberfldche, insbesondere

direkt mit den Seitenrinnen in der seitlichen Oberfliache verbindet.
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Es sei darauf hingewiesen. dass zwar bereits eine Seitenrinne der vorgeschlagenen Art in der seitlichen
Obverflache des Rotors die homogene Verteilung des einzubringenden Fluids in der Metallschmelze zu
unterstiitzen vermag: insbesondere sei jedoch an eine Mehrzahl von Seitenrinnen mit konkav gekrimm-
tem Querschnitt in der seitlichen Oberfliche des Rotorkopfs gedacht. In Versuchen haben sich hervorra-
gende Ergebnisse mit vier bis zwolf, insbesondere sechs bis zehn, bevorzugt acht oder etwa acht, Seiten-

rinnen dieser Art als besonders effektiv herausgestellt.

Die seitliche Oberfléche ist in vorliegendem Zusammenhang eine um die Rotationsachse verlaufende
Umbiillende des Rotorkopfes und umfasst somit immer eine Komponente in tangentialer Richtung um
die Rotationsachse. Sie weist dann auch eine Komponente parallel zu der Rotationsachse auf. wenn die
Normale auf der seitlichen Oberflache nicht parallel zu der Rotationsachse ist. Die seitliche Oberflidche
ist also nicht eine in einer Normalenebene zur Rotationsachse liegende Fliche wie beispielsweise eine
Bodenflache oder eine Deckelflidche, Gemeint sind hier also seitliche Oberflachen, wie sie beispielsweise
an Zylindern als Mantelfliche und/oder an kegligen oder kegelstumpfférmigen Kérpern analog zu fin-
den sind. Der Rotorkopf ist vorzugsweise punkt- bzw. rotationssymmetrisch beziiglich seiner Rotations-

achse aufgebaut. Er kann auf diese Weise méglichst ausgewuchtet um die Rotationsachse rotieren.

Die seitliche Oberfléche ist somit eine AuBenoberfliche am Rotorkopf. Sie kann in vielen Fillen, insbe-
sondere bei einer Ausgestaltung des Rotorkopfs in Zylinderform oder Kegelform oder Kegelstumpfform,
mit der Mantelflache des Rotorkopfs iibereinstimmen. Bei einem kegelférmigen Rotorkopf ergibt eine
Abwicklung der seitlichen Oberflache demzufolge in etwa eine Kreisflache. Bei einem kegelstumpffor-
migen Rotorkopf ergibt eine Abwicklung der seitlichen Oberfliche im Wesentlichen eine Kreisringfla-
che. Die seitliche Oberfliche verlduft nicht vollstdndig kontinuierlich. da in ihr zumindest die vorge-

schlagenen Seitenrinnen angeordnet sind und diese einen Teil der seitlichen Oberfldche beanspruchen.

Beispielsweise kann die seitliche Oberflache eines kegelformigen oder kegelstumpfférmigen Rotorkopfes
mit Threr Flichennormalen zur Rotationsachse des Schafts bzw. auch des Rotorkopfes einen Winkel von

etwa 10° bis 30°, bevorzugt etwa 15° bis 25°, einnechmen,

Die Seitenrinnen sollen erfindungsgemif einen konkav gekriitmmten Querschnitt aufweisen. Eine Um-
hiillende eines Schnitts durch den Rotorkopf auf beliebiger Hohe der Rotationsachse hat immer eine
Kreisform, Wenn der Rotorkopf Seitenrinnen aufweist, sind diese in dem gefithrien Schnitt dadurch zu
erkennen, dass der Auflenkantenverlauf der Schnittfigur in Héhe der Seitenrinne von der Umbhiillenden

abweicht. Diese Abweichungen gehen dann vom Kreisverlauf auf der Umbhiillenden in Richtung des
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Inneren des Kreises ab, bis sie im weiteren Verlauf wieder auf den umhiillenden Kreis stoen. Aufgrund
der Symmetrie weicht der AuBenkantenverlauf des gefithrten Schnitts mehrfach in der beschriebenen
Form von der kreisrunden Umbhiillenden ab. Ebenfalls aufgrund der Symmetrie hat der AuBlenkantenver-
lauf des gefithrten Schnitts zwischen den Bereichen, in denen er mit der Umbhiillenden verlduft, vor-

zugsweise zumindest paarweise dieselbe Form.

Es ist von besonderem Vorteil, wenn die Seitenrinnen ausschlieflich konkav gekriimmt sind, sodass sie
in ihrem jeweiligen Verlauf keine Stelle haben, welche nach aufien weist. Jede Stelle im Verlauf, welche
nach auBen weist, kann sich bei Rotation des Rotorkopfes wie eine Abweislippe verhalten, sodass durch
die Seitenrinnen nach oben strémendes Fluid eine plétzliche Radialbeschleunigung nach aulen erfahren
kann und hierdurch als groBe Fluidblase den Rotorkopf durch die Offnung der Seitenrinne verlasst, ohne
dass die Blase an der Begrenzungskante der Seitenrinne zerschlagen werden kann, Demgegeniiber sorgt
eine ausschlieBlich konkav gekriimmte Seitenrinne fiir eine sehr kontrollierte Fithrung des Fluids, so-
dass dieses entlang der Form der Seitenrinne auf die seitlich begrenzenden Kanten zustrémt. Hierdurch

unterscheidet sich die vorliegende Erfindung insbesondere von der US 5,160,693 erheblich.

Die erfindungsgemilhe seitliche Oberfliache zeichnet sich kumulativ bzw. alternativ dadurch aus, dass
zwischen denjenigen Punkten. an denen der Aufenkantenverlauf der Schnittfigur die Umhiillende ver-
lasst. und denjenigen Stellen, an denen der Aufienkantenverlauf der Schnittfigur wieder zu der kreis-
formigen Umhiillenden st6ht. der Aubenkantenverlauf der Schnittfigur iiber die gesamte Verbindungs-
strecke gekriimmte Abschnitte aufweist und dass diese gekriimmten Abschnitte entgegen der Kriimmung

der Umbhiillenden gekriimmt sind.

Es ist vorteilhaft. wenn sich wenigstens eine der Seitenrinnen von Kanaloffnungen ausgehend in Rich-
tung Schaft erstreckt. wobei die Kanaléffnungen durch Kanile bedingt sind, die im Wesentlichen radial
von der Rotationsachse nach aufen weisen. Das eingebrachte Fluid bzw. Inertgas kann durch die an sich
hinreichend bekannten Kanile nach aufien aus dem Rotorkopf austreten, Wenn die Seitenrinnen direkt
an die Kanal6éffnungen angeschlossen sind bzw. sich aus deren oberem Bereich unmittelbar in Richtung
des Schafts. also im Betrieb nach oben, durch die seitliche Oberfliche fortpflanzen, konnen injizierte
Fluidblasen, die am Rotor anheften, sofort in die Seitenrinnen gelangen, ohne vorher auf der Umbhiillen-
den entlang wandern zu miissen, von wo sie unzerhackt abreifen kénnten. Ein Anschluss der beschrie-
benen Art fordert also nochmals das MaB, in dem die Fluidblasen zerhackt werden. Kumulativ bzw.

alternativ kénnen die Kanile Kanaldffnungen aufweisen, die zumindest einen Bereich aufweisen, der
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senkrecht nach oben offen ist. Es versteht sich, dass die Anordnung der Kanal6ffnungen auch unabhén-

gig von den iibrigen Merkmalen vorteilhaft ist.

Es ist von besonderem Vorteil. wenn die Kanéle in ihrer radialen Fluidfithrung ausschlieflich auf die
Seitenrinnen treffen, nicht unmittelbar auf die Seitenoberfliche. Hierdurch wird ein gezieltes Zustromen
des Fluids zu den Seitenrinnen gewéhrleistet. Insofern unterscheidet sich die vorliegende Erfindung
insbesondere erheblich von der JP 07055365 A. Bei der vorliegenden Erfindung treffen die Kanale vor-
zugsweise bereits im Inneren des Rotorkopfs auf die Seitenrinnen und &ffnen sich bereits dort nach oben

in die Seitenrinnen.

Dabei ist es von besonderem Vorteil. wenn die Kandle méglichst tief im Inneren des Rotorkopfes, also
moglichst nah an der Rotationsachse, auf die Seitenrinnen treffen. Bei symmetrischen Seiterinnen ist es
zudem bevorzugt, wenn die Kandle mittig auf die Seitenrinnen treffen, also an deren jeweiligen Spiegel-
symmetrieachsen in der Mitte der gekriimmten Seitenrinnen. Wenn die Fluidfithrung bereits relativ weit
im Inneren des Rotorkopfes von den Kandlen in die Seitenrinnen iibergeht, wird das Fluid im Betrieb
des Rotors moglichst lange wie beschrieben vorteilhaft in der Seitenrinne gefithrt. Eine mittige, also
insbesondere symmetrische. Anordnung erméglicht es zudem. den Rotor in gegenldufige Richtungen
mit gleicher Ergebnisqualitat laufen lassen zu konnen. Bei der Rotorscheibe gemih der WO 00/73240
Al ist demgegeniiber eine beidseitige Einsetzbarkeit kaum gegeben, Zudem treffen die dortigen Gasdii-
sen relativ weit auben auf die Profilierungen. sodass die vorteilhafte Moglichkeit der Fithrung des Fluids
entlang der konkaven Profilierungen nicht genutzt wird. Diese kommt bei der dort vorgeschlagenen
Rotorscheibe allerdings ohnehin nicht in Betracht. da die Profilierungen keine ausreichende Erstreckung

in Richtung des aufsteigenden Gases. also parallel zur Rotationsachse haben.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform des vorgeschlagenen Rotorkopfes sind die Kandle in
die vom Schaft weg weisende Richtung offen und haben eine Kanalhdhe von mindestens etwa einem
Viertel, bevorzugt von mindestens etwa der Hilfte, besonders bevorzugt von mindestens etwa Dreiviertel
der Breite der Seitenrinne. gleichzeitig bevorzugt aber auch mit einer Kanalhéhe von mindestens etwa
der Halfte, bevorzugt von mindestens etwa Dreiviertel, der Breite eines Zahns zwischen zwei benachbar-
ten Seitenrinnen. Bei umfangreichen Versuchen hat sich iiberraschenderweise herausgestellt, dass bei
einer solchen Proportionierung zwischen Kanilen. Seitenrinnen und Ziahnen eine besonders hervorra-
gende Zerschlagung des Fluids stattfindet. Unter anderem ergibt sich so eine bessere Fithrung des Fluids
in Kontakt mit der Metallschmelze nach aufen zu den Seitenrinnen hin, was beispielsweise bei dem
Rotor nach der JP 01259135 A nicht gegeben ist.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weisen die Kanile einen entlang der Rotationsachse ver-
anderlichen Querschnitt auf, der sich in eine Eintauchrichtung des Rotors aufweitet. Als Eintauchrich-
tung wird hier diejenige Richtung verstanden. die bei noch nicht eingetauchtem Rotor in Richtung der
Metallschmelze weist. In Eintauchrichtung kann die dem Schaft gegeniiberliegende Seite des Rotorkop-
fes eine Fliche aufweisen, die man gemeinhin beispielsweise auch als untere Fliche oder Bodenfldche
bezeichnen kénnte, Wenn sich die Kandle entlang der Rotationsachse aufweiten, hat dies zur Folge, dass
das in die Metallschmelze einzubringende Fluid in einem Strom, der eine mit der Hohe variable Breite
hat, in die Metallschmelze gelangt. Konkret wird sich das einzubringende Fluid aufgrund der im Ver-
gleich zur Metallschmelze geringeren Dichte in die obere Begrenzung des Kanals einpassen und sich
daher der Fluidstrom in Richtung der Bodenflache aufweiten. Durch die Aufweitung des Kanals nach
unten hin wird aufgrund der Kontinuitit der Stromung eine mit der Tiefe abnehmende Ausstromge-
schwindigkeit des Fluids aus dem Rotorkopf erreicht. Es treten also insbesondere die unteren Schichten
der Fluidstromung mit vergleichsweise geringer Geschwindigkeit aus dem Rotorkopf aus. Nachdem das
Fluid hier zerhackt worden ist, wird durch die geringe Austrittsgeschwindigkeit erreicht, dass sich die
entstandenen Blaschen noch im Wirkungsbereich des Rotorkopfes befinden und — gegebenenfalls durch
Adhision oder Verwirbelung am Rotorkopf verbleibend — mit gesteigerter Wahrscheinlichkeit nochmals
am oberen Bereich des Rotorkopfes zu kleineren Blaschen zerhackt werden. Hierdurch wird also eine

bessere Verteilung mit kleineren Blaschen erreicht.

Die Eintauchrichtung kann insbesondere parallel zu einer Symmetrieachse des Rotorschaftes liegen. Sie
ist vom Schaft zum Rotorkopf gerichtet. da die Rotoren iiblicherweise so eingetaucht werden, dass der
Rotorkopf in die Metallschmelze gelangt. wihrend der Schaft zumindest teilweise. oft sogar weitestge-

hend. auberhalb der Metallschmelze verbleibt.

Unter einer Aufweitung des Querschnitts der Kanéle entlang der Rotationsachse wird verstanden, dass
diejenigen Abschnitte von senkrecht zur Rotationsachse gelegten Schnittebenen, welche nicht im Werk-
stoff des Rotorkopfes liegen, sondern vielmehr zwischen Werkstoffabschnitten im Luftraum der Kanile
- nach aufen begrenzt durch die seitliche Oberfliche — liegen, in Eintauchrichtung grofer werden. Die
Kanile kénnen sich insbesondere also im Rotorkopf zum freien Ende des Rotorkopfes hin, also vom

Schaft weggewandt. aufweiten.

Besonders vorteilhaft ist es hierbei. wenn sich der Kanalquerschnitt in die Eintauchrichtung nicht belie-
big aufweitet, sondern sich e¢in Grad der Aufweitung mit der Eintauchrichtung erhoht. Als Grad der

Aufweitung wird hierbei das differenzielle MaB verstanden, mit dem sich der Kanalquerschnitt nach
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unten hin aufweitet. Durch diese Geometrie am Rotorkopf wird erreicht, dass die Austrittsgeschwindig-
keiten mit zunehmender Tiefe mehr als linear abnehmen. Es hat sich herausgestellt, dass der durch die

Aufweitung hervorgerufene Mechanismus hierdurch in verstarktem Male auftritt.

Genauer empfiehlt es sich, die Kanile so auszugestalten, dass sich der Grad der Aufweitung sprunghaft
erhoht. Durch gezielte Auswahl der Kanalgeometrie kann so beispielsweise erreicht werden, dass das
Fluid iiber eine bestimmte Hohe mit einer konstanten Geschwindigkeit und im weiteren Verlauf nach
unten mit einer abnehmenden Geschwindigkeit aus dem Rotorkopf austritt, Es hat sich empirisch ge-

zeigt, dass hierbei eine besonders gute Zerschlagung der Gasbldschen stattfindet.

Auch die Ausgestaltung der Kandle und/oder der korrespondierenden Kanaldffnungen mit verdnderli-
chem Querschnitt ist unabhingig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung vorteilhaft, wobei

diese Vorteile schon bei der entsprechenden Ausgestaltung lediglich eines Kanals zutage treten.

Alternativ und kumulativ empfiehlt es sich, dass die Kandle zwischen Zihnen liegen, die entlang der
seitlichen Oberfliche eine Linge von mindestens 40 mm aufweisen. Als Zdhne werden hierbei digjeni-
gen Korper bezeichnet. die zwischen jeweils zwei benachbarten Kanilen liegen und die insofern die
Kanile definieren. Im tangentialen Verlauf um den Rotorkopf in Héhe der Zahne bzw. somit auch in
Hohe der Kanile finden sich also diese beiden Elemente vorzugsweise wechselweise. Daher bildet die
Umbiillende um die Zihne in der Regel gleichzeitig denjenigen Teil der seitlichen Oberflache, der im

Hohenbereich der Kanile liegt.

Es hat sich bei Versuchen gezeigt. dass die Zahne eine Linge von mindestens 40 mm haben sollten, um
ein befriedigendes Maf der homogenen Zerschlagung des eingebrachten Fluids zu erreichen. Bei kiirze-
ren Zihnen tritt der gewiinschte Mechanismus zwar ebenfalls auf, die Wahrscheinlichkeit einer mehrfa-
chen Zerhackung der aufsteigenden Fluidbldschen an den scharfen Kanten der Zahne nimmt jedoch ab.
Unterhalb der genannten Grenze kann daher kaum noch von einem befriedigenden Ergebnis gesprochen

werden.

Auferdem ist es vorteilhaft. wenn der Rotorkopf in eine Eintauchrichtung an den Schaft anschliefend
einen zylinderformigen Fluidraum aufweist. Durch einen solchen rotationssymmetrischen Fluidraum
entsteht eine Stelle. an der sich das Fluid sammelt, bevor es durch die Kanile in die Metallschmelze
stromt. Hierdurch wird aufgrund der Kontinuitit der Stromung zum einen die Vertikalgeschwindigkeit
des einstromenden Fluids herabgesetzt, was zu einer Beruhigung der Strémung innerhalb des Rotorkop-

fes fithrt und es dem Fluid in gesteigertem Mafe erméglicht, entlang der oberen Wandung der Kanéle
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auszustrémen, Zum anderen wird natiirlich auch Material zur Herstellung des Rotorkopfes eingespart

und dessen Gewicht herabgesetzt.

Es empfiehlt sich. dass ein im Wesentlichen mit der Rotationsachse im Rotorschaft verlaufender Durch-
lass zum Einbringen des Fluids mit einer Miindungsflache von hochstens 64 mm?, vorzugsweise von 12
bis 36 mm?, in den Fluidraum miindet. Der Durchlass sollte auch entlang einer Schaftrotationsachse
verlaufen und oberhalb des Schafts mit dem einzubringendem Fluid gefiillt werden. Das Fluid strémt
somit entlang einer bestimmten Strecke an einer zumindest teilweise sehr stark erwidrmten Durchlass-
wandung, wodurch es ebenfalls stark erhitzt werden kann. Bei einer Miindungsflache, im Wesentlichen
also der Querschnittsfliche der Miindung, die auf 64 mm?® begrenzt ist, stromt das einzubringende Fluid
mit einer verhéltnisméfBig hohen Geschwindigkeit in den Raum ein und verwirbelt das in dem Raum
befindliche Fluid sowie die in der Néhe befindliche Schmelze vorteilhaft, so dass eine feinere Verteilung

des Fluids in der Schmelze gewéhrleistet werden kann,

Bei Wahl einer zu kleinen Miindungsflache kann mdéglicherweise Fluid nachgefiihrt werden, um einen
ausreichenden Druck unter der Schmelzeoberfliche aufrecht zu erhalten. Daher ist es auch empfehlens-
wert. eine Miindungsfliche von mindestens 12 mm? vorzusehen. Der Fluidraum sowie die Ausgestaltung
der Miindungsfliche zeigen die beschriebenen Vorteile auch unabhidngig von den iibrigen Merkmalen

vorliegender Erfindung,

Eine besonders vorteilhafte Eignung unabhingig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung
weist der Rotor auf. wenn der Rotorkopf eine im Wesentlichen kegelstumpfformige Form hat. Bei einer
solchen Form treten am Umfang des Rotorkopfes verschiedene Geschwindigkeiten auf. Dies ist insbe-
sondere dann von Vorteil. wenn der Rotorkopf sich in Richtung Schaft verjiingt. da dann nach oben hin,
also im Betrieb in Richtung der Metallschmelzenoberfliche, geringere Geschwindigkeiten am Umfang

des Rotors auftreten.

Zum einen hat es sich herausgestellt, dass bei Vorliegen geringer Geschwindigkeiten am oberen Ende
des Rotorkopfes die Gefahr der Strudelbildung drastisch herabgesetzt wird. Der Entgasungsprozess kann
also mit erhéhten Rotordrehzahlen und/oder geringeren Eintauchtiefen in die Metallschmelze gefahren
werden. als dies mit herkémmlichen Rotorkdpfen der Fall ist. Dies schligt sich in einer erhéhten Pro-

zesssicherheit bei einer gleichzeitig gesteigerten Prozessgiite nieder.

Des Weiteren treten am unteren Ende des Rotorkopfes vergleichsweise hohe Geschwindigkeiten am

Umfang auf. Somit werden dort austretende Fluidblasen mit einem vergleichsweise hohen Impuls zer-
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schlagen. Hierdurch entstehen bereits im unteren Bereich des austretenden Fluids gute Zerschlagungser-

gebnisse. die dann im Verlauf des Aufsteigens entlang des Rotorkopfes noch verbessert werden.

Dariiber hinaus bewirkt eine kegelstumpfférmige Oberfliche auch eine fléchigere und somit homogene-
re Verteilung der Fluidblischen in der Metallschmelze. Da die Bldschen die Tendenz haben, im Wesent-
lichen vertikal nach oben durch die Metallschmelze aufzusteigen, ist es hier von groBem Vorteil, wenn
der Bereich. in dem die Blischen in die Schmelze eintreten, eine verhiltnisméBige grobe horizontale
Flichenabdeckung erreicht, in der Projektion auf die Schmelzenoberfliche also eine Kreisringscheibe
ergibt. Mit zunehmenden Unterschied des oberen vom unteren Umfang des Rotorkopfes wird diese Ba-
sisfliche der aufsteigenden Bléschen groBer. Zum Vergleich ist diese Basisfliche bei einem zylindri-

schen Rotorkopf Null, da sie lediglich einen Kreisring auf der Schmelzenoberfliche ergibit,

Zusitzlich wird durch die hohe Scherfestigkeit der Metallschmelze im Zusammenspiel mit der sich nach
unten erweiternden Rotorkopfform ~ kegelformig oder auf sonstige Weise ~ eine Sekundérstrémung
induziert. wodurch die Schmelze starker durchmischt wird und die aufsteigenden Blischen von ihrer
rein vertikalen Aufsteigbahn abgebracht werden. Die Bldschen durchlaufen so eine lingere Strecke

innerhalb der Metallschmelze.

In einer empfehlenswerten Ausgestaltung des Rotors ist der Rotorkopf iiber ein selbstdichtendes Befesti-
gungsmittel an dem Schaft befestigt. Vorzugsweise handelt es sich hier um ein Gewinde oder einen
Bajonettverschluss, wobei diese so konstruiert sein sollten. dass sie sich unter der Last, die bei Rotation
des Rotorkopfes in Folge des Widerstands der Metallschmelze als Drehmoment auftritt, festziehen,
Hierdurch kann ohne Einsatz weiterer Mittel unabhéngig von den iibrigen Merkmalen vorliegender
Erfindung erreicht werden. dass moglichst wenig Schmelze in den Schlitz zwischen Kopf und Schaft

eintritt. Ein eventuell notwendiger Austausch eines Rotorkopfes wird hierdurch regelmibig erleichtert.

Weitere Vorteile kénnen — ggf. auch unabhingig von dem Vorgesagten — erreicht werden, wenn die
seitliche Oberflache des Rotorkopfes an einer Ubergangsnaht zwischen dem Rotorkopf und dem Schaft
im Wesentlichen biindig in eine Mantelfliche des Schafts iibergeht. Hierdurch werden insbesondere
zwel Vorteile erreicht: Zum einen erschwert ein biindiger Ubergang ein eventuelles Anlagern von Me-
tallschimelzeresten, wodurch ebenfalls eine bessere Losbarkeit des Rotorkopfes sichergestellt werden
kann. Zum anderen treten am Umfang des Ubergangs zwischen dem Schaft und dem Rotorkopf keine

Geschwindigkeitsspriinge auf. Die Gefahr einer Strudelbildung wird hierdurch signifikant herabgesetzt.
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Als Ubergangsnaht wird hier diejenige Stelle verstanden, an der entlang des Umfangs der Rotorkopf an
den Schaft anschlieft. Die Ubergangsnaht grenzt daher nach unten an die seitliche Oberfliche des Ro-
torkopfes und nach oben an die Mantelfliche des ebenfalls rotationssymmetrischen Schafts. Unter einem
biindigen Ubergang wird verstanden, dass an der Ubergangsnaht weder die seitliche Oberfliche des
Rotorkopfs noch die Mantelfldche des Schafts eine Tangentialfliche senkrecht zur Rotationsachse auf-

weisen.

Die hierdurch erzielten Ergebnisse konnen noch verbessert werden, wenn ein Ubergang an der Uber-
gangsnaht beziiglich der seitlichen Oberfliche des Rotorkopfes und der Mantelfldche des Schafts im
Wesentlichen konkav ist. In Versuchen hat sich gezeigt, dass bei einem im Wesentlichen konkaven

Ubergang von Rotorkopf zu Schaft ungewolite Strudel effektiv vermieden werden konnen,

Es hat sich gezeigt, dass es alternativ und kumulativ vorteilhaft ist, wenn sich der Schaft zum Rotorkopf
hin verjiingt. Mit zunehmender Tiefe hat der Schaft somit in der Metallschmelze eine abnehmende Um-
fangsgeschwindigkeit. Hierdurch werden ebenfalls ungewiinschte Strudel minimiert. In der geometrisch

einfachsten Variante hat der Schaft hierbei im Wesentlichen eine Kegelstumpfform.

Unabhdngig hiervon ist es vorteilhaft, wenn der Schaft iiber eine selbstdichtende Befestigungseinrich-
tung an einer Schaftaufnahme befestigt ist. Die Schaftaufnahme ist im Aligemeinen oberhalb des
Schmelzespiegels angeordnet und weist eine Befestigungseinrichtung fiir den Schaft auf. Hierbei ist es
wesentlich. dass der Schaft mit méglichst einfachen Mitteln von der Schaftaufnahme gelost werden
kann. Vorzugsweise kommen fiir die selbstdichtende Befestigungseinrichtung ein Gewinde oder ein
Bajonettverschluss zum Einsatz. die sich unter Last bei laufendem Rotor selbst festziehen. Hierdurch
wird einfach und zuverldssig gewéhrleistet, dass keine Spritzer der Schmelze in den Schlitz zwischen
Schaft und Aufnahme eindringen kénnen. Einmal hier eingedrungenes und erhédrtetes Metall kann das
Losen des Schafts von der Aufnahme erheblich erschweren und auBerdem dort angeordnete Dichtungen

zerstoren.

AuBerdem ist es vorteilhaft, wenn der Schaft axiale Vorspriinge aufweist. Im Allgemeinen wird der
Schaft eine eher glatte Oberfliche aufweisen, Hierdurch wird jedoch die Handhabung des Schafts, insbe-
sondere beim Befestigen an und Losen von der Schaftaufnahme sehr schwierig. Durch angeordnete
Vorspriinge, unabhingig davon, ob sie von der Oberfldche nach auBen oder nach innen weisen, kann der

Schaft beispielsweise durch Hubmittel leichter gegriffen werden und zudem auch leichter gedreht wer-
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den. Letzteres ist insbesondere dann von Vorteil, wenn der Schaft in ein Gewinde der Schaftaufnahme

geschraubt werden soll.

In einer bevorzugten Ausfithrungsvariante des Rotors geht die Mantelfldche des Schafts an einer Ver-
bindungsnaht im Wesentlichen biindig in eine Umfangsfliche der Schaftaufnahme tiber. Auch hierdurch
wird es weitestgehend verhindert, dass Schmelzespritzer zwischen die plane Abschlussfliche des Schafts
und die Schaftaufnahme eindringen kénnen. Auch ein Anhaften von Spritzern an die Oberfléche an der

Verbindungsnaht wird bei einem biindigen Ubergang gering gehalten.

In einer vorteilhaften Variante des Rotors sind an dem Schaft ein Spritzschutz oder Mittel zum Anbrin-
gen eines Spritzschutzes angeordnet. Hierbei bieten sich als Spritzschutz insbesondere klemmbare
Kreisringscheiben oder Ahnliches an, Bei Verwendung eines Spritzschutzes wird das Anlagern von
Schmelzespritzern bzw. das Eindringen von Schmelzespritzern zwischen Schaft und Aufnahme best-

moglich verhindert.

Es sei darauf hingewiesen, dass sich die Vorschlige beziiglich der Schaftaufnahme nicht auf das dem
Rotorkopf zugewandte Ende des Schafts beziehen, sondern auf die gegeniiberliegende Seite, also dort,

wo der Schaft an eine Maschinerie angeschlossen wird.

Es versteht sich. dass alle als vorteilhaft beschriebenen Merkmale. die sich nicht explizit auf vorausge-
hende Merkmale beziehen, auch unabhingig voneinander, in beliebiger Alternation oder Addition, vor-

teilhafte Wirkungen erzielen und auch fiir sich genommen erfinderisch sind.

Die erfindungsgemife Vorrichtung zum Einbringen von Fluiden in eine Metallschmelze 16st die gestell-
te Aufgabe, weil eine benachbarte Anordnung mindestens zweier Rotoren ohne dazwischen angeordnete
Tauchwinde die Wirkung des Entgasungsprozesses gegeniiber dem Stand der Technik deutlich verbes-
sert. In einem derartigen Zwischenraum zwischen zwei Rotoren, insbesondere mit nebeneinander ange-
ordneten Schiften. entsteht infolge der Beeinflussung durch zwei Rotorképfe eine makroskopisch wirbe-
lige Stromung. Das Zentrum der Verwirbelung ist aber dabei nicht direkt am Rotor, sondern liegt im
Zwischenraum zwischen den Rotoren. Somit ist die Gefahr einer Strudelbildung am Rotor weitestge-

hend minimiert.

Zudem tritt im Bereich zwischen den Rotoren eine Schmelzespiegelerhohung auf, die eine Sekundér-
stromung senkrecht zur Verlaufsrichtung des Schmelzekanals hervorruft. Diese verbessert nochmals die

Verteilung der Fluidbldschen in der Schmelze.
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Insbesondere gilt dies fiir Rotoren. bei welchen den rotierenden Rotorképfen das Fluid iiber eine innere
Fluidzufithrung zustrémt. Ein vorteilhafter Effekt stellt sich jedoch auch ein, wenn das Fluid anders,

beispielsweise iiber Bodenblasdiisen. seitliche Diisen etc. zugefithrt wird.

Uberraschend hat sich herausgestellt, dass bereits die Anordnung mindestens zweier Rotoren zwischen
zwei Tauchwinden — unabhingig von ihrer Form - die Fluidverteilung vorteilhaft beeinflussen kann. Es
versteht sich, dass bei Verwendung der vorgeschlagenen Rotorausbildung dieser Effekt nochmals erheb-

lich verstirkt werden kann.

In einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Vorrichtung zeichnet sich diese dadurch aus, dass der Kon-
taktbereich durch Tauchwinde umgrenzt ist. In diesem Fall liegt also in der Verlaufsrichtung der Me-
tallschmelze bereits vor dem ersten Rotor eine erste Tauchwand und nach dem letzten Rotor eine letzte
Tauchwand. Zumindest ist es jedoch vorteilhaft. wenn vor dem ersten Rotor eine erste Tauchwand ange-
ordnet ist. Die Tauchwinde rufen eine Vertikalstrémung innerhalb der Metallschmelze hervor, Durch
Anordnung einer ersten Tauchwand bereits vor dem ersten Rotor herrscht bereits an diesem eine starke
vertikale Verwirbelung der Schmelze. Eine méglichst homogene Verteilung der Fluidbldschen wird

hierdurch erleichtert.

Es empfiehlt sich besonders. dass der Kontaktbereich mindestens drei Tauchwénde aufweist. Es hat sich
bei umfangreichen Versuchen herausgestellt. dass eine Anordnung von drei Tauchwénden gegeniiber
einer Anordnung von zwei oder nur einer Tauchwand signifikant bessere Entgasungsergebnisse erzielt.
Durch die Anordnung weiterer Tauchwinde kénnen die Ergebnisse noch gesteigert werden, Je mehr
Tauchwinde angeordnet sind. desto stirker ist die Vertikalstrémung. Hierbei ist tendenziell zu beobach-
ten, dass die Stirke der Vertikalstromung im Verlauf des Schmelzekanals innerhalb des Kontaktbereichs

stetig zunimmt.

Es empfiehli sich besonders. dass die Tauchwinde im Betrieb mindestens die Halfte einer Schmelzeka-
naltiefe im Kontaktbereich herabreichen. Je weiter die Tauchwénde herabreichen. desto stérker wird die
vertikale Verwirbelung. Zudem erfihrt der Schmelzefluss an der Tauchwand eine Stauung, wodurch der
Schmelzespiegel erhéht wird und die Fluidbldschen eine gréfere Strecke innerhalb der Schmelze zu-

riickzulegen haben.

Alternativ und kumulativ ist es vorteilhaft, wenn die Rotoren im Betrieb niher an einer Kanalsohle des
Schmelzekanals angeordnet sind als die Tauchwinde. Der Schmelzekanal hat im Allgemeinen eine im

Wesentlichen rechteckige Form mit einer ausgewiesenen Sohlfliche. Durch die Anordnung von Tauch-



10

15

20

25

30

WO 2004/029307 PCT/DE2003/003119
16

wiénden und Rotoren in der beschriebenen Weise werden die Kontaktkammern, die jeweils durch Um-
grenzung von zwei Tauchwénden definiert sind, miteinander in Bezug auf die Horizontalstrémung ge-
koppelt. RegelmaBig fithrt dies zu langeren Bahnlinien von Schmelzepartikeln innerhalb des Kontaktbe-

reichs und zugleich zu einer stirkeren Sekundirstrémung,

In einer vorteilhaften Ausfithrungsvariante ist die erfindungsgeméfe Vorrichtung dadurch gekennzeich-
net. dass die Rotoren in einem Abstand angeordnet sind, der mindestens eine Breite des Schmelzekanals
im Kontaktbereich betrdgt. Der Vorteil wird bereits erreicht. wenn lediglich zwei benachbarte Rotoren
im beschriebenen Mafie beabstandet sind. Unter der Breite des Schmelzekanals im Kontaktbereich wird
hierbei im Wesentlichen die Breite der Schmelzeoberfliche verstanden. Bei Querschnittsformen von
Schmelzekanéilen, die von der Rechteckform wesentlich abweichen, kann das angegebene Mab in sinn-

voller Weise auf eine wirkende Breite des Schmelzekanals auf der Hohe der Rotorkopfe bezogen werden.

Durch eine solche Anordnung werden Totbereiche in der Schmelzestrémung vermieden. Insbesondere
werden innerhalb einer Kontaktkammer ausgeprigte Longitudinalstromungen auftreten, welche die

Grobe einer Schichtstromung am Stokes’schen Haftbereich minimieren,

Auferdem hat sich empirisch herausgestellt, dass es vorteilhaft ist, wenn die Rotoren einen Umfangs-
durchmesser aufweisen, der hochstens ein Viertel, vorzugsweise ein Fiinftel. einer Breite des Schmelze-
kanals im Kontaktbereich betragt. Als Umfangsdurchmesser bei kegelstumpfformigen Rotorképfen sei
hierbei der gréfte auftretende Umfangsdurchmesser am Rotorkopf verstanden. Die Rotorkopfgrofie muss
einen Kompromiss finden zwischen méglichst hoher Gaseinbringung einerseits, aber auch méglichst
geringer Strudelbildung und méglichst geringem Auftreten von Spritzern andererseits. Die genannte
Durchmessergrofe hat sich hierbei als vorteilhaft herausgestellt, da hier die Fluidbldschen iiber einen
grofen Bereich in die Schmelze eingebracht und zudem starke Sekundirstrémungen hervorgerufen
werden, zugleich aber iiber einen grofen Drehzahlbereich die Bildung von Strudeln und Spritzern er-

folgreich vermieden wird.

Es sei in diesem Zusammenhang erwihnt. dass moglichst hohe Drehzahlen auch zu einer guten Zerha-

ckung von Bléschen fithren und somit anzustreben sind.

Gleichzeitig hat es sich auch gezeigt. dass es von Vorteil ist. wenn die Rotoren einen Umfangsdurch-
messer aufweisen. der mindestens ein Sechstel einer Breite des Schmelzekanals im Kontaktbereich be-
tragt. Bei kleineren Rotoren miissen zu hohe Drehzahlen gefahren werden, was dann wieder eine erhoh-

te Gefahr der Strudelbildung und gleichzeitig einen erhéhten Materialverschieiff hervorruft. Aufierdem
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wird durch Rotoren mit kleineren Durchmessern keine befriedigende horizontale Sekundérstrémung

innerhalb der Kontaktkammern verursacht.

Die Grofe der Rotorkdpfe sollte vorzugsweise innerhalb der beschriebenen Ober- und Untergrenzen
liegen. um eine moglichst gute Entgasungswirkung zu erreichen, wobei es sich versteht, dass die Rotor-
kopfgroBe auch unabhéngig von den tibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung die dargestellten Vor-

teile bewirken kann,

Alternativ und kumulativ ist es von besonderem Vorteil, wenn die Rotoren in gleiche Drehrichtungen
laufen. Insbesondere bezieht sich dies auf die Rotoren innerhalb einer Kontaktkammer oder zumindest
auf zwei benachbarte Rotoren. Durch den gleichen Drehsinn zweier benachbarter Rotoren erfihrt der
Zwischenbereich zwischen den beiden Rotoren in besonders hohem Mabe eine Anregung zur Wirbelbil-
dung. Hierdurch werden Totbereiche vermieden und eine bessere Durchmischung des gesamten Schmel-

ze-Fluid-Gemisches erreicht.

In zwei aneinander grenzenden Kontaktkammern kann es von Vorteil sein, bei gleicher Drehrichtung
von Rotoren innerhalb jeweils einer Kontaktkammer unterschiedliche Drehrichtungen zu fahren. Hier-
durch ergeben sich Spielrdume fiir die Gestaltung von Strémungsfeldern innerhalb des Schmelzekanals,

die eine Optimierung des Prozesses an verschiedene Einsatzbedingungen erméglichen.

Unabhéngig hiervon kann sich die erfindungsgemife Vorrichtung vorteilhaft dadurch auszeichnen, dass
der Schmelzekanal im Wesentlichen aus einem Aufenmantel. einer Zwischenschicht und schmelzeseitig
einer keramischen Auskleidung besteht. Der AuBenmantel wird hierbei zweckmiBigerweise aus Stahl
oder einem &hnlichen Werkstoff hergestellt. wobei darauf zu achten ist, dass Anschliisse beispielsweise
fiir Aufistellstiitzen der Vorrichtung oder fiir die Verbindung von verschiedenen Elementen der Vorrich-

tung mit ausreichender Prézision und Festigkeit an den AuBenmantel angeordnet werden kénnen,

Die Zwischenschicht kann beispiclsweise einen hochporésen GieBbeton aufweisen. Ihre Funktion besteht
in erster Linie darin, bei guter Stabilitit und ausreichendem Gewicht fiir die Standfestigkeit der Rinne
eine gute Isolierung der AuBlenseite gegeniiber der heifen Metallschmelze auf der Innenseite zu gewihr-

leisten.

Die keramische Auskleidung auf der Schmelzeseite weist eine hohe Lebensdauer auch unter der extre-

men Belastung bei der Rinnenentgasung auf. Sie ist in hohem MaBe temperaturwechselbestindig und
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sorgt gleichzeitig fiir eine gute Isolierung der auferhalb angeordneten Schichten gegeniiber der Metall-

schmelze.

Durch den beschriebenen Aufbau des Schmelzekanals werden eine gute Isolierwirkung und Stabilitét,
eine Lebensdauer von im Allgemeinen iiber 2 Jahren und eine gute Handhabbarkeit bei kostengiinstigem

Aufbau ermoglicht.

Unabhéngig hiervon ist es vorteilhaft, wenn ein Filterelement eine keramische Auskleidung aufweist,
Filterelemente sind bei der Rinnenentgasung im Allgemeinen nach dem Kontaktbereich im weiteren
Verlauf der Metallschmelze angeordnet. Eine keramische Auskleidung eines solchen Filtereclements

bewirkt ebenfalls eine hohe Lebensdauer und eine gute Isolierung,

In einer bevorzugten Ausfithrung sind die keramische Auskleidung des Schmelzekanals und/oder des
Filterelements monolithisch. Eine monolithische Auskleidung bringt insbesondere den Vorteil einer sehr
zuverldssigen Fithrung der Metallschmelze innerhalb des Kanals bzw. des Filterelements. Bei Zusam-
mensetzung aus mehreren Elementen entstehen zwangsldufig Anschlussnihte, welche die Gefahr ber-
gen, dass fliissige Schmelze in den Nihten durch die Auskleidung hindurch gelangt. Die Nihte miissen
also in einem nachtriglichen Arbeitsgang geschlossen werden. Unter der enormen Hitzeeinwirkung im
Betrieb des Kanals kénnen jedoch wieder Risse auftreten. Eine monolithische Auskleidung leistet hier

also insbesondere einen hohen Beitrag zur Arbeitssicherheit.

Ein Filterelement kann vorteilhaft dadurch gekennzeichnet sein, dass es keramische Schaumfilter auf-
weist, Diese konnen zweckmabigerweise herausnehmbar und somit leicht austauschbar sein. Die Aus-
bildung als Schaumfilter bringt zum einen den Vorteil, dass die Filter kostengiinstig sind und ein gerin-
ges Gewicht haben. Zum anderen bietet ein Schaumfilter einen guten Kompromiss zwischen einer ho-
hen Filterwirkung und einem méglichst geringem Verlust an Strémungsenergie. Ein Schaumfilter kann
leicht aus keramischem Werkstoff hergestellt werden. Dies ist von grofem Vorteil., weil der Schaumfil-
ter so sehr hitzebestindig und insbesondere auch temperaturwechselbestindig ist und demzufolge eine

lange Lebensdauer erwarten l4sst.

Unabhéngig hiervon kann sich die erfindungsgemafie Vorrichtung vorteilhaft dadurch auszeichnen, dass
die Kanalsohle des Schmelzekanals zwischen dem Kontaktbereich und dem Filterelement im Wesentli-

chen horizontal verlauft.
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Ein Abfallen der Kanalsohle in Richtung zum Filterelement beschleunigt die Schmelzestromung, Hier-
durch wird der Schmelzespiegel herabgesetzt, Neben einer hierdurch bedingten verkiirzten Verweilzeit
der Fluidbldschen in der Schmelze wird durch die Beschleunigung noch die Gefahr heraufbeschworen,
dass die Schmelze ins Schiefen gerit. Ein hiernach unvermeidlicher Wechselsprung beeintréchtigt

nachteilig die Entgasungsleistung,.

Ein Ansteigen der Sohlfliche zwischen dem Kontaktbereich und dem Filterelement hat hingegen zur
Folge, dass die Metallschmelze nicht ohne duBere Einwirkung zur Génze aus dem Kontaktbereich hin-
ausfliefen kann. Ein Verbleiben von geschmolzenem Metall im Kontaktbereich nach dem Gussvorgang
muss jedoch im Normalfall vermieden werden, Ist das Metall einmal erkaltet, ist es kaum mehr méglich,
den Kanal vom Metall zu reinigen. Wenn in der nichsten Charge eine Schmelze eines anderen Metalls
durch den Rinnenentgaser flieft, wird dieses unweigerlich verschmutzt. Zudem entstehen in dem Kon-
taktbereich aufgrund der durch die Metallablagerung verinderten Kanalsohle zumindest anfinglich

unerwiinschte Stromungsfelder.

Eine im Wesentlichen horizontale Anordnung der Kanalsohle zwischen dem Kontaktbereich und dem

Filterelement ist in der Lage. diese unerwiinschten Effekte auszuschliefien.

In einer vorteilhaften Ausfithrung weist die Vorrichtung eine Heizung zum Erhitzen eines Filtereinsat-
zes auf. Der Filtereinsatz kann hierdurch bereits vor Eintreffen der Metallschmelze am Filterelement auf
seine Betriebstemperatur erhitzt werden oder zumindest so stark erhitzt werden, dass die Temperatur-
wechselbestéindigkeit des Filterelements nicht iiberstrapaziert wird. Durch die Heizung kann regelméifig

die Lebensdauer des Filtereinsatzes deutlich erhdht werden,

In einer bevorzugten Variante der Heizung weist diese ein Gebldse auf. Die einfachste Art, den Filter-
einsatz zu erhitzen, ist ein Durchstrémen mit heifem Fluid. vorzugsweise mit heifem Gas. Ein solches
Gas kann mittels eines Geblises leicht durch das Filterelement gefithrt werden, Beispielsweise bietet
sich hier ein geschlossener Kreislauf von HeiBluft an, die durch das Filterelement, einen Heizbereich

und das Geblise zirkuliert,

In einer bevorzugten Form der Heizung mit dem Geblése ist dieses aufierhalb des Filterelements ange-
ordnet und wirkt die Heizung mit einer Wandung des Filterelements zusammen. Beispielsweise kann
dies so ausgefiihrt sein. dass in eine Wandung ein Durchlassrohr fiir das erhitzte Gas installiert ist
und/oder ein weiteres Rohr in dieselbe oder eine andere. bevorzugterweise die gegeniiberliegende, Wan-

dung zum Ausstrémen der erhitzten Luft angeordnet ist. Das Geblése sitzt gemeinsam mit dem Heizbe-
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reich auBerhalb des Filterelements. Durch eine solche Anordnung werden das Geblase sowie der Heizbe-
reich der direkten Hitzeeinwirkung der Metallschmelze entzogen. Zudem sind das Gebldse und der

Heizbereich einer Wartung oder Instandsetzung leichter zugénglich.

Es ist besonders bevorzugt, dass das erhitzte Gas den Filter in der selben Orientierung wie spéter die
Metallschmelze durchstromt. Zum einen kann die Heizung in diesem Fall selbst bei einem anisotrop
wirkenden Filtereinsatz mit gleichem Wirkungsgrad arbeiten. Zum anderen kann die Anzahl der Off-

nungen des Filterelements hierdurch geringer gehalten werden.

Der Filtereinsatz eines Filterelements fiir die erfindungsgeméfe Vorrichtung sollte vorteilhaft so ausge-
wihlt sein. dass er eine Feinheit von mindestens 60 ppi aufweist. Unterhalb dieser Feinheitsgrenze kon-
nen nur sehr beschriankt befriedigende Ergebnisse erwartet werden, Es ist jedoch zu beachten, dass bei

zu grober Feinheit des Filtereinsatzes die Schmelzestromung einen zu hohen Widerstand erfahren kann.

Unabhingig hiervon ist es zu bevorzugen, dass der Schmelzekanal zwischen einem Einfiillbereich und
dem Kontaktbereich eine Kriimmung aufweist. Als Einfiillbereich wird hier dicjenige Stelle verstanden.
an der das fliissige Metall in den Schmelzekanal einlduft. Durch die Kriimmung des Kanals im Verlauf
der Schmelzestromung wird diese umgelenkt und am Prallufer der Spiegelstand erhoht, Hierdurch wird
eine im Wesentlichen der Kanalwandungen und der Oberfliache entlang verlaufende Sekundérstromung
senkrecht zur Flussrichtung der Schmelze induziert. Dies ist von besonderem Vorteil, um das Entstehen
von Totbereichen im weiteren Verlauf des Kanals zu vermeiden, Zudem nimmt das Prallufer die

Schwallenergie eines Einfiillschwalles erfolgreich auf.

Des Weiteren kann Rinnenentgaser vorteilhaft dadurch gekennzeichnet sein. dass sich der Schmelzeka-
nal im Kontaktbereich und/oder im Filterelement aufweitet. Aufgrund der Kontinuitdt wird hierdurch
eine Verlangsamung des Schmelzestroms erzwungen, was regelméifig zu verbesserten Entgasungs- bzw.
Filterergebnissen fiihrt. Es kann empfehlenswert sein, den Kanal nicht sprunghaft, sondern in einem

stetigen Verlauf mit einem bestimmten Hochstwinkel aufweiten zu lassen.

Unabhingig hiervon empfiehlt es sich, dass der Schmelzekanal eine Anzeige, vorzugsweise einen Ab-
satz. fiir eine Schmelzehshe aufweist. Die Anzeige dient dann als Fillstandskontrolle. Hierdurch ist es
mit einfachen Mitteln méglich. das Einfiillen der Metallschmelze bis zu einem erforderlichen Mindest-
filllstand zu gewahrleisten, Auch fiir Positionierarbeiten beim Aufstellen des Kanals oder bei der Instal-

lation der Rotoren kann eine solche Anzeige von Nutzen sein.
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Die erfindungsgemife Vorrichtung kann weiterhin Gewinn bringend dadurch gekennzeichnet sein, dass
eine Rotorhubeinrichtung Mittel zum Verfahren der Rotoren in eine horizontale Richtung aufweist.
Herkémmliche Rinnenentgaser weisen iiblicherweise eine Rotorhubeinrichtung auf. Mittels dieser kon-
nen die Rotoren — meist vertikal — beziiglich der Metallschmelze verfahren werden. Es ist von Vorteil.
wenn die Rotoren auch horizontal verfahren werden kénnen. Hierdurch werden beispielsweise eine
Wartung oder ein Austausch von Rotoren deutlich erleichtert. Insbesondere bietet sich hierfiir eine Hub-
siule mit einer horizontalen Laufkatze an. Bei einer solchen Anordnung kann die horizontale Bewegung
vollig unabhingig von der Vertikalbewegung durchgefiihrt werden. Die Rotoren kénnen also mit groBer
Zuverlassigkeit exakt vertikal eingefithrt werden und im Stillstand nur zu Wartungsarbeiten horizontal

verfahren werden.

SchlieBlich kann die Vorrichtung vorteilhaft dadurch gekennzeichnet sein, dass sie Mittel zum Einstel-
len einer Drehzahl und/oder einer Fluidstromstirke aufweist. Es hat sich herausgestellt, dass eine Flu-
idstromstérke pro Rotor von 10 bis 25 1 Fluid pro Minute sehr positive Entgasungsergebnisse unterstiitzt.
Durch eine Regulierbarkeit der Fluidstromstdrke. unabhingig hiervon aber selbstverstindlich auch der
Rotordrehzahl, hat die erfindungsgeméfe Vorrichtung eine hohe Anpassungsfahigkeit an verschiedene

Metalle bzw. Entgasungsfluide.

Es versteht sich, dass alle vorteilhaften Merkmale der erfindungsgeméaBen Vorrichtung auch fiir sich
genommen in Alternation oder Addition vorteilhaft und erfinderisch sind. Ausnahmen hiervon bilden

lediglich diejenigen Merkmale. die sich explizit nur auf bestimmte vorangegangene Merkmale bezichen.

Es sei darauf hingewiesen, dass die auf die Vorrichtung bezogenen Vorschlige insbesondere Vorteile
beim Einbringen von Fluiden in eine Metallschmelze bieten. Auch fiir dhnliche Vorrichtungen, bei
welchen flissiges Metall von einem Schmelzofen beispiclsweise zu einem Gieftisch — insbesondere,
aber nicht notwendigerweise, unter Vollziehung einer Schmelzenbehandlung — beférdert wird. sind die

Merkmale jedoch auch vorteilhaft und erfinderisch.

Das erfindungsgemafe Verfahren I6st die gestellte Aufgabe mit demselben Erfindungsgedanken. Wenn
die Metallschmelze eine Kontaktkammer mit mindestens zwei Rotoren, insbesondere mit nebeneinander
angeordneten Schiften. durchflieBt. gerét sie in starke Wirbel, die in der Kontaktkammer aufgrund der
direkten Nachbarschaft zweier Rotoren auftreten. Hierdurch wird die Schmelze stark durchmischt. Zu-

dem steigt der Schmelzespiegel in den Prallbereichen der beiden Rotorstrémungen an und induziert so
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eine zusitzliche Sekundérstrémung, All diese Effekte steigern die gewiinschte Wirkung des Rinnenent-

gasers. ohne dass in unmittelbarer Rotornihe eine erhhte Gefahr von Strudelbildung auftritt.

Es sei darauf hingewiesen. dass bereits iiber blofes Anwenden des vorgeschlagenen Verfahrens eine
gegeniiber dem Stand der Technik bessere Fluidverteilung in der Metallschmelze erreicht werden kann.
Wenn bei dem Verfahren zudem ein Rotor der vorgeschlagenen Art verwendet wird, lésst sich der vor-

teilhafte Effekt noch erheblich steigern.

In einer bevorzugten Variante des Verfahrens ist dieses dadurch gekennzeichnet, dass vor einem Einfiil-
len der Metalischmelze ein Schmelzekanal gesdubert und getrocknet wird. Die Metallschmelze wird
hierbei in herkémmlicher Weise durch einen Schmelzekanal gefiihrt. Wenn dieser vor dem Einfiillen
der Schmelze gesidubert und getrocknet wird. treten im Ausgangsprodukt des Rinnenentgasers weniger

Verunreinigungen des Metalls auf,

Unabhingig hiervon empfiehlt es sich, vor dem Einfiilllen der Metallschmelze ein Filterelement mit
einem Filtereinsatz zu versehen. Ein herausnehmbarer Filtereinsatz ermoglicht eine praktische und
kostengiinstige sowie langlebige Verwendung eines Filterelements an dem Schmelzekanal hinter dem
Kontaktbereich. Als Filtereinsatz kann mit hoher Eignung ein keramischer Schaumfilter zum Einsatz
kommen. Durch den Filter steht am Ende des Rinnenentgasers ein bestméglich von unerwiinschten

Komponenten gereinigtes Metall zur Verfiigung.

Vorzugsweise kann der Filtereinsatz durch eine Heizung erhitzt werden, bevor die Metallschmelze ihn
erreicht. Dies fordert vor allem eine lange Lebensdauer des Filtereinsatzes. Obwohl insbesondere ein
keramischer Filtereinsatz eine hohe Temperaturwechselbestidndigkeit sowie Hitzebestdndigkeit hat, kann

doch die Belastung fiir das Material durch ein Vorheizen signifikant gesenkt werden.

Unabhingig hiervon ist es von Vorteil, wenn die Metallschmelze bei dem erfindungsgeméfen Verfahren
anschliefend in den Schmelzekanal eingefiilit wird. bis in der Kontaktkammer eine bestimmte Schmel-
zehohe erreicht ist. Die Schmelzehéhe in der Kontaktkammer ist ein wesentlicher Einflussfaktor auf die
Qualitit des Entgasungsergebnisses, Die Kontrolle, ob die Mindestschmelzehohe erreicht ist, findet
vorzugsweise anhand einer Anzeige statt. die der Schmelzekanal aufweist. Beispielsweise kann dieser

einen Absatz aufweisen. der in der Mindesthéhe fiir die Metallschmelze sichtbar ist.

Es ist hierbei von Vorteil, wenn die Schmelzehéhe bei 200 bis 250 mm liegt. Dies sind empirische Wer-

te, die sich als besonders vorteilhaft fiir das Entgasungsergebnis herausgestellt haben.
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Hierbei ist es von Vorteil. wenn die Rotoren nach Erreichen der Schmelzehohe in Rotation versetzt
werden. Auch hierdurch wird in hohem Mahe gewihrleistet, dass der Entgasungsprozess die gewiinschte

Qualitat erreicht, Zudem wird ein Beitrag zur Arbeitssicherheit geleistet.

Alternativ und kumulativ ist es vorteilhaft. wenn die Rotoren, bevor sie in Rotation versetzt werden, in
eine Zielposition verfahren werden. Die Zielposition sollte hierbei fest eingestellt oder abhéingig von der
Schmelzehshe im Kontaktbereich sein. Die Zielposition sorgt fiir eine hohe Reproduzierbarkeit der
Entgasungsergebnisse und reduziert gleichzeitig die Gefahr, dass beispielsweise bei nicht ausreichend

eingetauchten Rotoren gefihrliche Spritzer des heilen Metalls auftreten.

Das Verfahren ist besonders vorteilhaft, wenn eine Drehzahl der Rotoren und eine Fluidstromstérke des
durch die Rotoren eingebrachten Fluids so eingestellt werden. dass die Vektorsumme einer Geschwin-
digkeit des Fluids parallel zur Rotationsachse — bestimmt durch die Grofie der Miindungsfliche des
Fluiddurchlasses im Rotorkopf bzw, die eingestellte Fluidstromstirke — und einer Geschwindigkeit des
Fluids senkrecht zur Rotationsachse — bestimmt durch die Rotorkopfgeometrie und die eingestellte Um-
drehungszahl — im Geschwindigkeitsraum innerhalb eines durch die Bewegung der Kanile bedingten
Kanalbewegungsvolumens liegt. Hierdurch werden sehr gute Ergebnisse bei der Zerhackung der Flu-
idblasen erreicht. da jeder Fluidpartikel wenigstens einmal mit den Zihnen des Rotors in Kontakt

kommit,

Es ist auberdem von Vorteil, wenn die Fluidstromstirke, die durch einen Rotor geht, 10 bis 25 1/min
betragt. Es hat sich empirisch gezeigt, dass bei Wahl einer Fluidstromstirke innerhalb dieses Spektrums

sehr befriedigende Entgasungsergebnisse erzielt werden.

Es versteht sich, dass samtliche vorteilhafte Merkmale des Verfahrens zum Einbringen von Fluiden in
eine Metallschmelze auch fiir sich genommen in Alternation bzw. Addition vorteilhaft wirken und er-
finderisch sind. wenn sie sich nicht explizit nur auf ein vorangegangenes Merkmal oder vorangegangene
Merkmale beziehen. AuBerdem sei darauf hingewiesen. dass die vorgeschlagenen Verfahrensmerkmale
nicht nur fiir ein Verfahren zum Einbringen von Fluiden in eine Metallschmelze vorteilhaft wirken und
erfinderisch sind. sondern sich auch allgemein auf ein Verfahren zum Vorbereiten eines Verfahrens
zum Einbringen von Fluiden in eine Metallschmelze, sowie auf ein Verfahren zum Vorbereiten einer
Vorrichtung zur Leitung einer Metallschmelze von einem Schmelzofen beispielsweise zu einem Gief-
tisch oder dhnlichem — vorzugsweise. aber nicht notwendigerweise eine Behandlung der Metallschmelze

beinhaltend — bezieht.
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Verschiedene Ausfithrungsbeispiele zu dem erfindungsgemafBen Rotor und zu der erfindungsgeméfien

Vorrichtung sind der Zeichnung zu entnehmen. Hier offenbaren

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen Rotor,

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

einen dem Schnitt in Fig. 1 entsprechenden Schnitt durch einen Rotorkopf,

eine Aufsicht auf den Rotorkopf nach Fig. 2,

einen Schnitt durch einen alternativen Rotorkopf in #hnlicher Darstellung wie in Fig.
2,

einen Schnitt durch einen weiteren alternativen Rotorkopf in dhnlicher Darstellung wie

in Fig. 2,

schematisch einen Schnitt durch eine Entgasungsvorrichtung mit drei Tauchwinden

bei vier Rotoren,

schematisch einen Schnitt durch eine Entgasungsvorrichtung mit vier Tauchwénden

bei vier Rotoren,

einen beispielhaften Aufbau einer erfindungsgemifen Vorrichtung in einer Ansicht

von oben,

einen beispielhaften Aufbau einer alternativen erfindungsgeméifen Vorrichtung einer

Seitenansicht

dieselbe beispielhafte Vorrichtung in einer Ansicht entlang der Kanalachse, wobei

Rotoren sowohl in einer Arbeits- als auch in einer Montageposition dargestellt sind,

eine beispielhafte Anordnung im Bereich der Rotoren mit einer Hubvorrichtung,

eine beispielhafte Ausgestaltung eines Filterelements sowie

dasselbe Filterelement im Wartungszustand.

Der Rotor 1 in Figur 1 besteht im Wesentlichen aus einem Rotorkopf 2, einem Schaft 3 und einer Schaf-

taufnahme 4. Der Rotorkopf 2 ist iiber ein Gewinde 5 an dem Schaft 3 befestigt. Dieser ist iiber ein Auf-
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nahmegewinde 6 an der Schaftaufnahme 4 befestigt, welche ihrerseits mittels Aufnahmebohrungen 7

beispielsweise direkt an eine Hubvorrichtung angeschlossen sein kann.

Im gezeigten Beispiel verlauft ein Fluiddurchlass 8 von der Schaftaufnahme 4 durch den vertikal ange-
ordneten Schaft 3 bis in den Bereich des Rotorkopfes 2, wo der Fluiddurchlass 8 in einen zylindrischen
Fluidraum 9 miindet. Von dort aus stromt das Fluid zwischen den Zihnen, von denen zwei exemplarisch
mit 10, 11 bezeichnet sind, in Kanélen 12 zur seitlichen Oberfliche 13 des Rotorkopfes 2 und tritt in
Blischenform in die Metallschmelze 14 ein. Insbesondere beim Austritt aus den Kandlen 12 wird das
Fluid von den scharfen Zahnkanten zerhackt. Im Beispiel des Kanals 12 erfiillt diese Hackfunktion bei
einer Drehrichtung 15 des Rotorkopfes die Kante 16 des Zahnes 10.

In der Figur 1 ist auch eine Aufweitung des Kanals 12 mit zunehmender Tiefe dargestellt. Hierbei er-
hoht sich der Grad der Aufweitung sprunghaft, wenn der rechteckformige Abschnitt 17 des Kanals 12 in

den trapezformigen Abschnitt 18 tibergeht,

Das Gewinde 5 muss nicht an die obere Begrenzung der Kanile 12 heranreichen, sondern kann bereits

weiter oberhalb enden.

Am oberen Ende des Schafts 3 sind die Vorspriinge 19 gezeigt, mittels derer der Schaft gegriffen
und/oder festgeschraubt werden kann, sodass sich an der Verbindungsnaht 20 ein im Wesentlichen
biindiger Ubergang zwischen der Mantelfliche 21 des Schafts 3 und der Umfangsfliche 22 der Schaf-
taufnahme 4 ergibt.

An der Ubergangsnaht 23 der seitlichen Oberfliche 13 des Rotorkopfes 2 in die Mantelfliche 21 des
Schafts 3 ergibt sich zwischen der Kopftangente 24 und der Mantelflache 21 ein konkaver, biindiger
Ubergang.

Deutlich gezeigt ist auch, dass bei diesem Ausfithrungsbeispiel der Rotorkopf 2 eine ausgeprégt kegel-
stumpfformige. sich nach unten erweiternde Form hat. Der Schaft 3 hat eine leicht kegelstumpfformige,

nach unten zulaufende Form.,

Figur 2 zeigt einen erfindungsgemaben Rotorkopf 30 mit ebenfalls ausgeprigt kegelstumpfformiger
Form. Im Vergleich zu Figur 1 hat hier insbesondere der Kanal 25 eine andere Querschnittsform, Der

Kanal 25 weitet sich zwar auch nach unten auf. der Grad der Aufweitung ist jedoch konstant.
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AuBerdem ist hier das Gewinde 26 bis zum Beginn der exemplarisch mit 27, 28 bezifferten Zdhne
durchgezogen und formt so einen sehr groBen zylindrischen Fluidraum 29. wobei sich der Fluidraum 29
in Richtung der Rotationsachse nach unten offnet. so dass somit verhaltnismabig grofie Gasvolumina
nach unten und in die Kanile 25 bzw. in die Seitenrinnen 31 ausstromen konnen, Auf diese Weise lduft
das gesamte Gas zumindest iiber die Lange der Kanile 25 in den Kanélen und kann entsprechend der

Rotorbewegung beschleunigt werden.

Sehr deutlich wird bei dem in Figur 2 dargestellten Rotorkopf 30 aber insbesondere die ausgeprégte
Geometrie der Seitenrinnen 31, deren jenseits der Schnittebene liegende Hilfte in Figur 2 gezeigt ist. Im
Bereich der Seitenrinne 31 geht die seitliche Oberfléiche 32 bis zur inneren Kehle 33 der Seitenrinne 31

zuriick.

Wie insbesondere aus Figur 3 ersichtlich. erstrecken sich die Seitenrinnen 31 von den Offnungen der
Kanile 25 in Richtung des Schafts, der hier nicht dargestellt ist, aber auf der Betrachterseite der Figur
liegt. Ebenso folgt unmittelbar aus Fign. 2 und 3. dass sich die Kanile 25 senkrecht zur Rotationsachse

von dem Fluidraum 29 aus radial nach aufen erstrecken.

Charakteristisch fiir den mit Seitenrinnen 31 versehenen Rotorkopf 30 gemaf vorliegendem Ausfiih-
rungsbeispiel ist es. dass sowohl die Umgrenzungslinie 34a. 34b als auch die Umgrenzungslinie 33a,

35b abwechselnd konvex und konkav gekriimmte Elemente aufweisen,

Figur 4 zeigt einen alternativen Rotorkopf 36 mit einem Kanal 37, der abermals einen rechteckférmigen
Abschnitt 38 und an dessen Unterseite anschliebend einen trapezformigen Abschnitt 39 aufweist.
Gleichzeitig geht jedoch das Gewinde 40 die gesamte AuBenseite des zylinderformigen Fluidraumes 41
herab und reicht somit bis zur Hohe des Beginns der Zahne 42. 43. Die Seitenrinnen 44 sind in diesem

Ausfithrungsbeispiel sehr schwach ausgepragt.

Figur 5 zeigt einen weiteren exemplarischen Rotorkopf 46, der bei ansonsten gleicher Ausgestaltung wie

der Rotorkopf 36 der Figur 4 ausgeprégtere Seitenrinnen 45 aufweist.

Figur 6 zeigt eine erfindungsgemabe Vorrichtung 47. die einem Schmelzekanal 48 und einen Kontakt-
bereich 49 mit dort angeordneten Rotoren 50, 52, 53, 54 nebst Tauchwénden 51, 55, 56 aufweist. So-
wohl zwischen den Tauchwinden 56, 55 als auch zwischen den Tauchwénden 55, 51 sind jeweils zwei
Rotoren 50, 52 bzw. 53. 54 angeordnet. Im weiteren Verlauf des Schmelzekanals 48 weist die Vorrich-

tung 47 das Filterelement 57 auf. Die Rotoren 50, 52, 53, 54 sind im gezeigten Beispiel an einer ge-
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meinsamen Hubvorrichtung 58 befestigt. Die Kanalsohle 59 verlauft zwischen dem Kontaktbereich 49
und dem Filterelement 57 horizontal. In dem Filterelement 57 liegt sie tiefer als in der gesamten restli-
chen Vorrichtung 47. Bei diesem Ausfithrungsbeispiel ragen die Trennwénde 51, 55, 56 nicht so weit

nach unten wie die Rotoren 50, 52. 53. 54.

Figur 7 zeigt mit der Vorrichtung 60 eine Alternative zur Vorrichtung 47, bei der im Kontaktbereich 61
bei vier Rotoren 62. 63. 64, 65 vier Tauchwinde 66, 67, 68, 69 angeordnet sind. Im hier gezeigten Bei-
spiel liegt die von den Tauchwinden 67 und 68 gebildete grobe Kontaktkammer 70 in der Mitte des
Kontaktbereichs 61. In anderen Ausfithrungsvarianten kann der Aufbau jedoch auch asymmetrisch sein

und/oder gemischt groBe und kleine Kontaktkammern aufweisen.

Figur 8 zeigt den Verlauf des Schmelzekanals 71 mit einer Kriimmung 72 zwischen dem Einfiillbereich
73 und dem Kontaktbereich 74. Ersichtlich ist der Kontaktbereich 74 gegeniiber dem Schmelzekanal 71
an den Stellen 75a, 75b aufgeweitet, Ebenso weitet sich der Schmelzekanal 71 an den Stellen 76a, 76b

in das Filterelement 77 auf.

Figur 9 zeigt zusitzlich zu den schon beschriebenen Elementen einer Vorrichtung 78 insbesondere eine
geoffnete Deckelwandung 79 eines Filterelements 80 mit einem HeiBluftdurchlass 81 einer Heizung
(nicht dargestellt). Dariiber hinaus sind die drei Rotoren 82a, 82b. 82¢ an einer als Hubséule ausgebilde-
ten Rotorhubeinrichtung 83 befestigt. Diese wird im vorliegenden Beispiel von zwei Motoren 84a, 84b

vertikal bewegt.

In Figur 11 ist ein Rotor 88 in seiner eingetauchten Zielposition 89 innerhalb des Schmelzekanals 90.
befestigt an einer Hubwinde 91a. 91b dargestelit. Die Hubwinde 91a, 91b kann den Rotor 88 durch
Aufwinden des Seils 92 entlang der vertikalen Richtung 93 verfahren, Unabhéngig hiervon kann das als
Laufkatze ausgebildete Mittel zum Verfahren 94, an der die Hubwinde 91a, 91b befestigt ist. entlang der
horizontalen Richtung 95 verfahren werden. Eine mégliche Stellung, in die der Rotor 88 verfahren wer-

den kann. ist in der gestrichelten Position 96 dargestellt.

Zudem ist der dreihiillige Aufbau des Schmelzekanals 90 dargestellt. Im gezeigten Beispiel besteht der
Schmelzekanal 90 aus dem AuBenmantel 90a aus Stahl. der Zwischenschicht 90b aus hochporésem
Beton sowie der monolithischen keramischen Auskleidung 90c¢ aus einer Mischung von Quarzglas und
Additiven.
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Figuren 12 und 13 zeigen. wie ein Filterelement 97 in seinem Deckel 98 eine Heizliiftung aufweisen

kann. die Heifluft durch ein Rohr 99 durch den Deckel 98 in das Filterelement 97 blasen kann.

Der Deckel 98 ist mit dem Arm 100 fest verbunden. Dieser ist wiederum mit der Kragung 101 fest ver-
bunden und am Gelenk 102 gelenkig gelagert. Mittels des hydraulischen Zylinders 103 kann der Deckel
98 vom Filterelement 97 um die Drehachse des Gelenks 102 geklappt und das Filterelement 97 somit
geoffnet werden, Ab dem Anschluss 104 ist das HeiBluftrohr entweder flexibel auszubilden oder vor

Offnen des Deckels 98 vom Anschluss 104 zu trennen.
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Patentanspriiche;

Rotor (1) zum Einbringen von Fluiden in eine Metallschmelze (14), wobei der Rotor (1) einen
Schaft (3) und einen an dem Schaft befestigten Rotorkopf (2) umfasst, der eine seitliche Ober-
fliache (13) mit einer Komponente parallel zu einer Rotationsachse des Rotors (1) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass in der seitlichen Oberflidche (13) wenigstens eine Seitenrinne (31)

mit konkav gekriimmtem Querschnitt vorgesehen ist.

Rotor nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass sich wenigstens eine der Seitenrinnen
(31) von Kanalsffnungen, welche durch Kanile (12; 25; 37) bedingt sind, die im Wesentlichen

radial von der Rotationsachse nach auben weisen. ausgehend in Richtung Schaft (3) erstreckt.

Rotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dass die Kanile (12; 25; 37) einen
entlang der Rotationsachse veranderlichen Querschnitt (38, 39) aufweisen, der sich in eine Ein-

tauchrichtung des Rotors (1) aufweitet,

Rotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Grad der Aufweitung mit der

Eintauchrichtung erhoht.

Rotor nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, dass sich der Grad der Aufweitung sprung-
haft erhoht.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanile
(12; 25: 37) zwischen Zihnen (10, 11) liegen, die entlang der seitlichen Oberfldche (13) eine

Linge von mindestens 40 mm aufweisen,

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, dass der Rotorkopf
(2) in eine Eintauchrichtung an den Schaft (3) anschlieBend einen zylinderférmigen Fluidraum
(9) aufweist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein im We-
sentlichen mit der Rotationsachse verlaufender Durchlass (8) zum Einbringen des Fluids mit
einer Miindungsfliche von héchstens 64 mm?, vorzugsweise von 12 bis 36 mm?, in den Flu-

idraum (9) miindet.
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10.

11,

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

30

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotorkopf

(2) eine im Wesentlichen kegelstumpfférmige Form hat.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotorkopf

(2) iiber ein selbstdichtendes Befestigungsmittel (5) an dem Schaft (3) befestigt ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die seitliche
Oberflache (13) an einer Ubergangsnaht (23) zwischen dem Rotorkopf (2) und dem Schaft (3)
im Wesentlichen biindig in eine Mantelfldche (21) des Schafts (3) iibergeht.

Rotor nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet, dass ein Ubergang an der Ubergangsnaht
(23) beziiglich der seitlichen Oberfliche (13) des Rotorkopfes (2) und der Mantelfldche (21) des
Schafts (3) im Wesentlichen konkav ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der

Schaft (3) zum Rotorkopf (2) hin verjiingt.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. dass der Schaft (3)

iiber eine selbstdichtende Befestigungseinrichtung (6) an einer Schaftaufnahme (4) befestigt ist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft (3)

axiale Vorspriinge (19) aufweist.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mantel-
fliche (21) des Schafts (3) an einer Verbindungsnaht (20) im Wesentlichen biindig in eine Um-
fangsflache (22) der Schaftaufnahme (4) iibergeht.

Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Schaft

(3) ein Spritzschutz oder Mittel zum Anbringen eines Spritzschutzes angeordnet sind.

Vorrichtung (47) zum Einbringen von Fluiden in eine Metallschmelze (14), wobei die Vorrich-
tung (47) einen Schmelzekanal (48) und in dessen Verlauf einen Kontaktbereich (49), in dem
die Fluide in die Metallschmelze (14) eingebracht werden, mit dort angeordneten Rotoren (50,
52. 53. 54) nebst Tauchwinden (51, 55. 56) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen

zwei Tauchwinden (51, 55. 56) mindestens zwei Rotoren (50, 52, 53, 54) angeordnet sind.
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19.

20.

21

22.

23,

24.

25.

26.

27.

28.

31

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Kontaktbereich (49) durch

Tauchwinde (51. 56) umgrenzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19. dadurch gekennzeichnet. dass der Kontaktbereich (49)

mindestens drei Tauchwinde (51, 56) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Tauch-
winde (51. 55. 56) im Betrieb mindestens die Hilfte einer Schmelzekanaltiefe im Kontaktbe-

reich (49) herabreichen,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotoren
(50, 52, 53, 54) im Betrieb niher an einer Kanalsohle (59) des Schmelzekanals (48) angeordnet
sind als die Tauchwinde (51. 55. 56).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet. dass die Rotoren
(50, 52, 53. 54) in einem Abstand angeordnet sind. der mindestens eine Breite des Schmelze-

kanals (48) im Kontaktbereich (49) betrégt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotoren
(50. 52, 53. 54) einen Umfangsdurchmesser aufweisen, der héchstens ein Viertel, vorzugsweise

ein Fiinftel, einer Breite des Schmelzekanals (48) im Kontaktbereich (49) betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotoren
(50. 52. 53. 54) einen Umfangsdurchmesser aufweisen. der mindestens ein Sechstel einer Breite

des Schmelzekanals (48) im Kontaktbereich (49) betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotoren in

gleiche Drehrichtungen laufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 26. dadurch gekennzeichnet, dass der Schmel-
zekanal (90) im Wesentlichen aus einem AuBenmantel (90a), einer Zwischenschicht (90b) und

schmelzeseitig einer keramischen Auskleidung (90c) besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass ein Filterele-

ment (57) eine keramische Auskleidung aufweist.
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29,

30.

31

32,

33,

34.

35.

36.

37.

38.

39.

32

Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28. dadurch gekennzeichnet, dass die keramische Ausklei-

dung monolithisch ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 29. dadurch gekennzeichnet, dass das Filterele-

ment (57) keramische Schaumfilter aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanalsoh-
le (59) des Schmelzekanals (48) zwischen dem Kontaktbereich (49) und dem Filterelement (57)

im Wesentlichen horizontal verlduft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 31. dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-

tung (47) eine Heizung zum Erhitzen eines Filtereinsatzes aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 32. dadurch gekennzeichnet, dass die Heizung ein Gebldse auf-

weist.

Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass das Gebldse auBerhalb des Fil-
terelements (97) angeordnet ist und die Heizung mit einer Wandung (98) des Filterelements

(97) zusammenwirkt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 34. dadurch gekennzeichnet, dass der Filterein-

satz eine Feinheit von mindestens 60 ppi aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 35. dadurch gekennzeichnet, dass der Schmel-
zekanal (48) zwischen einem Einfiillbereich (73) und dem Kontaktbereich (74) eine Kriimmung
(72) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 36. dadurch gekennzeichnet, dass sich der

Schmelzekanal (71) im Kontaktbereich (74) und/oder im Filterelement (77) aufweitet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmel-

zekanal (71) eine Anzeige. vorzugsweise einen Absatz, fiir eine Schmelzehohe aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rotor-
hubeinrichtung (83) Mittel (94) zum Verfahren der Rotoren (88) in eine horizontale Richtung
(95) aufweist.
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40,

41.

42.

44,

45,

46.
47.
48.

49,

33

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 39. dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-

tung (47) Mittel zum Einstellen einer Drehzahl und/oder einer Fluidstromstéirke aufweist.

Verfahren zum Einbringen von Fluiden in eine Metallschmelze, bei dem die Fluide durch zwi-
schen Tauchwinden (66, 67, 68, 69), die jeweils paarweise eine Kontaktkammer begrenzen,
angeordnete Rotoren (62, 63. 64, 65) in die Metallschmelze eingebracht werden, dadurch ge-
kennzeichnet. dass die Metallschmelze eine Kontaktkammer (70) mit mindestens zwei Rotoren
(63. 64) durchflieft,

Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass vor einem Einfiillen der Metall-

schmelze ein Schmelzekanal (48) gesiubert und getrocknet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 41 oder 42, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Ein-

fiillen der Metallschmelze ein Filterelement (57) mit einem Filtereinsatz versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 43. dadurch gekennzeichnet, dass der Filtereinsatz durch eine Hei-

zung erhitzt wird, bevor die Metallschmelze ihn erreicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 41 bis 44, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-
schmelze anschlieBend in den Schmelzekanal (48) eingefiillt wird, bis in der Kontaktkammer

(70) eine bestimmte Schmelzehohe erreicht ist,

Verfahren nach Anspruch 45. dadurch gekennzeichnet, dass die Schmelzehthe bei 200 bis 250

mm liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 45 oder 46, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotoren

(62. 63. 64. 65) nach Erreichen der Schmelzehohe in Rotation versetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 41 bis 47. dadurch gekennzeichnet, dass die Rotoren (62,

63. 64, 65). bevor sie in Rotation versetzt werden. in eine Zielposition (89) verfahren werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 41 bis 48, dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehzahl
und eine Fluidstromstirke so eingestellt werden, dass die Vektorsumme einer Geschwindigkeit
des Fluids parallel zur Rotationsachse — bestimmt durch die GréBe der Miindungsfliche des
Fluiddurchlasses im Rotorkopf bzw. die eingestellte Fluidstromstirke — und der Geschwindig-

keit des Fluids senkrecht zur Rotationsachse — bestimmt durch die Rotorkopfgeometrie und die
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eingestellte Umdrehungszahl — innerhalb eines durch die Bewegung der Kaniile bedingten Ka-

nalbewegungsvolumens im Geschwindigkeitsraum liegt.

50. Verfahren nach einem der Anspriiche 41 bis 49, dadurch gekennzeichnet, dass die Flu-

idstromstérke 10 bis 25 I/min betrégt,
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