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@ Verfahren zur Dosierung von Fliissigmetall und zugehdrige Pumpe.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Dosierung von Fliissigmetall, wobei durch Rege-
lung der Forderieistung einer Forderpumpe (2), ins-
besondere einer elektromagnetischen Pumpe, in den
Fdrderpausen mittels eines Fullstandsfihlers (5)
eine bestimmte Fdrderhthe (8) in einem
= Zufihrsystem (3, 4, 7, 8) eingehalten und wihrend
der Férderzeiten die Fdrderleistung erhdht wird. Er-
i~ findungsgemagB wird die Fdrderieistung wihrend der
w=F&derzeiten immer um einen bestimmten Betrag
Oiiber die zur Einhaltung der Férderhdhe (6) in den
¢v) Forderpausen nétige Forderleistung erhdht. Durch
CNdiese Vorgehensweise erlibrigen sich Messungen
der FiillstandshShe im Schmelzenbehilter und eve-
©Ontuell der Temperatur der Schmeize. Da die
FdrderhShe (6) in den F&rderpausen geringfiigig -
LLj Schwankt, sollte ein Regler mit Integralanteil, vor-
zugsweise ein PID-Regler verwendet werden, dessen
Integralenteil getrennt gemessen bzw. berechnet

wird, woraus sich dann der Mitielwert der
Forderleistung in den Fdrderpausen ergibt, zu dem
die zusatzliche Fdrderleistung in den Fdrderzeiten
addiert wird. Das vorgeschlagene Verfahren verein-
facht die Regelung einer Dosiervorrichtung fiir
Flissigmetall.
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Verfahren zur Dosierung von Fliissigmetall und zugehdrige Pumpe

Die voriiegende Erfindung betrifit ein Verfahren
zur Dosierung von Flissigmetall nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1, insbesondere unter Verwen-
dung einer elekiromagnetischen Pumpe. Aus der
EP-A-0 095 620 ist bereits ein Verfahren zur Rege-
lung der Fdrderleistung einer indukiiven
FiUssigmetaliférderpumpe bekannt, bei welcher
mehrere verschiedene Parameter zur Regelung der
Pumpe benutzt werden. Aus dieser Schrift ist auch
bekannt, daB wdhrend der Forderpausen der
FlUssigmetallspiegel immer an einer definierten
Stelle im Fdrderrohr gehalten werden muf, um
eine prézise Dosierung zu ermdglichen.

Die bisherigen Verfahren zur Dosierung von
Fiissigmetall gingen in ihrem Regelungs-bzw.
Steuerkonzept davon aus, daf fiir eine prizise
Dosierung mehrere Parameter, so beispielsweise
die HShe der Schmelze im Vorratsbehilter und
deren Temperatur, bekannt sein muBten, damit die
Fdrderleistung der Pumpe in den Fdrderzeiten ent-
sprechend eingestellt werden konnte.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Schaffung eines vereinfachten Verfahrens zur
Dosierung von Fliissigmetall, weiches mit einem
geringen Aufwand an Instrumentierung und Rege-
lungstechnik auskommt. Zur L&sung dieser Aufga-
be wird ein Verfahren nach dem Hauptanspruch
vorgeschlagen. Die Erfindung geht dabei von der
Erkenntnis aus, daB die Fdrderleistung, welche in
den Férderpausen zur Einhaltung einer bestimmten
Fdrderhdhe in sinem Zuflhrsystem nétig ist, schon
alle flir die Regelung bengtigten Informationen
Uber das Fordersystem enthiit. Bei einem niedri-
gen Spiegel der Schmelze im Schmelzenbehilter
beispielsweise oder bei hoher Schmelzentempera-
tur wird schon in den F&rderpausen eine erhdhte
Forderleistung zur Einhaltung der bestimmten
Férderhthe im Zuflhrsystem bendtigt. Es ist daher
nicht nétig, die entsprechenden Parameter im Sch-
melzenbehdlier zu messen. Vielmehr kann man
wahrend der Forderzeiten die Pumpleistung immer
um einen bestimmten Betrag {iber die Pauseniei-
stung erh&hen und erreicht dadurch eine konstante
FOrdermenge pro Zeiteinheit, so daf eine prizise
Dosierung durch reine Zeitsteuerung des Pumpvor-
ganges mdglich ist. Dies vereinfacht die Steuerung
des Dosiervorganges AuBer einem Fiillstandsfihler
wird keine weitere Instrumentierung bendtigt. Das
bisher beschriebene Verfahren weist jedoch bei
sehr hohen Anforderungen an die Genauigkeit eine
Schwierigkeit auf. Die Flissigmetallsiule im
Zufiihrsystem ist eine schwingfihige Masse, deren
Einregelung auf einen bestimmten Sollwert mit ein-
em einfachen Proportionalregler nicht gentigend
genau ist. Es muB daher ein Regler mit integrala-

20

25

30

35

45

50

nteil, vorzugsweise ein PID-Regler oder ein ID-
Regler verwendst werden. Geregelt wird die
Forderieistung der F&rderpumpe und gemessen
wird der Fllistand, d. h. die HBhe der
Flissigmetallsiulle im Zuflihrsystem. Bei dieser Art
der Regelung stellt sich keine konstante
FOrderleistung zur Einhaltung einer bestimmten
FlussigmetalisdulenhShe ein, sondern es finden
wahrend der Fdrderpausen stdndig kleine Regel-
schwankungen statt. Dennoch 138t sich der Mittel-
wert der Férderleistung in den Fdrderpausen, wel-
cher flir das erfindungsgem#Be Verfahren von Be-
deutung ist, leicht ermiiteln, indem der Integrala-
nteil des Reglers getrennt gemessen bzw. berech-
net wird, woraus sich dann der Mittelwert der
FOrderleistung ergibt, zu dem die zusiizliche
Forderleistung in den Férderzeiten addiert werden
muB.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird im
Anspruch 3 vorgeschlagen, das der
Flussigmetallstrom im Zuflihrsystern, vorzugsweise
in dessen End-bzw. AuslaBbereich mittels einer
definierten Drosselstelle gedrosselt wird. Bei einer
reinen Zeitsteuerung der Dosiervorrichtung ist es
wichtig, daB in den Fdrderzeiten immer konstante
Férdermengen pro Zeiteinheit erreicht werden,
wobei sich diese im Laufe der Betriebszeit nicht
verdndern sollen. Durch eine definierte Drossel-
stelle werden Einfllisse von sonstigen Ablagerun-
gen im ZufUhrsystemn stark verringert, da im
wesentlichen der Querschnitt der Drosselstelle die
F&rdermenge pro Zeiteinheit bestimmt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird im
Anspruch 4 vorgeschlagen, ~ da8 in den
Forderpausen der nicht mit Flissigmetall geflilte
Bereich des Zuflihrsystems unter Schutzgas gehal-
ten wird, und zwar durch schwallartige Zufuhr am
Ende der Fdrderzeiten und durch geringe Zufuhr in
den Fdrderpausen. Diese MaBnahme, welche ins-
besondere fiir leicht oxidierbare Filssigmetalle,
beispielsweise Magnesium, von Bedeutung ist, ver-
ringert zus3tzlich das Risiko von oxidischen Abla-
gerungen im ZufUhrsystem.

Ergdnzend dazu wird im Anspruch 5 noch
vorgeschlagen, da8 am Ende der Forderzeiten
nach Beendigung des Flussigmetalifiusses das
Ende des Zuftihrsystems mittels eines Schiebers
oder dergleichen verschlossen wird. Dadurch wird
das System weitgehend gegen Sauerstoffzufuhr
abgedichtet, ohne daB der Verbrauch an Schutzgas
besonders hoch wird.

In Anspruch 6 wird eine besonders flir das
Verfahren geeignete elekiromagnetische Pumpe
beschrieben. Normalerwsise zeigt jede solche
Pumpe eine funktionale AbhZngigkeit des
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Fdrderdruckes AP bei gegebenem Quadrat des
Spulenstromes * von der Temperatur der Sch-
melze. ErfindungsgemdB wird die Pumpe so aus-
gelegt, daB AP /12 mdglichst unabhingig von der
Schmelzentemperatur ist. Dies ist durch entspre-
chende Geometrie ‘und Spulendimensionierung
mdglich. Dadurch braucht die Regelung nur noch
den FlUssigmetallspiegel im Schmelzenbehilter,
nicht jedoch die Schmelzentemperatur zu
berilicksichtigen, wodurch die Genauigkeit erhdht
wird.

Die Zeichnung zsigt in schematischer Darstei-
lung ein Dosiersystem fiir Filissigmetall mit seinen
zugehdrigen Regeleinrichtungen. Besonders im
Magstab herausgestellt ist der GiefSkopf 1, welcher
von einer FlUssigmetallférderpumpe 2 {ber ein
Zufiihrrohr 3 mit Flussigmetalt geflilit werden kann.
Das Flussigmetall stammt aus einem hier nicht
dargestellten Ublichen Schmeizenbehilter. oder
dergleichen. Der GieBkopf 1 weist sine Vorkammer
4, einen Uberlaufabschnitt 7 und eine Aus-
laBkammer 8 auf. In der Vorkammer 4 ist eine
FullstandsmegBanordnung 5 angeordnet, und zwar
vorzugsweise ein induktiver Flllstandsmesser, wel
cher von unten in ein entsprechendes Sackrohr
einflihrbar ist. Mittels dieses Fllistandsmessers 5
kann der Filissigmetallspiegel 6 in der Vorkammer
4 genau gemessen und in den F&rderpausen auf
einen ganz bestimmten Sollwert prizise eingere-
gelt werden. Der Uberlaufabschnitt 7 bzw., wie hier
dargesteilt die AuslaBkammer 8 waist sine Drossel-
stelle 9 auf, welche einen definierten F&rderquer-
schnitt fiir das Flilssigmetall bildet. Ferner weist die
AuslaBkammer 8, vorzugsweise hinter der Drossel-
stelle 9 eine Schutzgaseinspeisung 10 auf, durch
welche Schutzgas zugeflinrt werden kann. Ein Ver-
schiuBschieber 11 am unteren Ende 12 der Aus-
laBkammer 8, ermdglicht ein Verschiliefen der Aus-
laBkammer in F&rderpausen. Ein steuerbares Ventil
13 ermdglicht die schwallweise Zufuhr von Schutz-
gas aus einem Vorratsbehilter 14. Eine zentrale
Steuerelektronik 16 steuert den gesamten Dosier-
vorgang. Dazu wird die Elektronik zundchst mit den
in einer FllistandsmeBeektronik 15 gemessenen
Flllstandswerten in der Vorkammer 4 beaufschlagt.
Daraus bestimmt die Steuerelektronik 16 die
Forderleistung der Fdrderpumpe 2 in  den
Férderpausen, so daB ein priziser Fiillstand 6 ein-
gehaiten werden kann. Wihrend der F&rderzeiten
erhSht die Steuerschaltung 16 die Férderlsistung
fir eine bestimmte Zeit um einen bestimmten Be-
trag, so daB die gewlinschte Fliussigmetalimenge
gefbrdert  wird.  AnschlieBend  wird  die
Fdrderleistung wieder auf den Ausgangswert redu-
ziert und der Flissigmetallspiegel 6 der Vorkam-
mer auf den vorherigen Soliwert gebracht. Gleich-
zeitig wird bei Beendigung des F&rdervorganges
das Ventil 13 gedffnet und ein Schwall Schutzgas
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in die AuslaBkammer 8 eingelassen. Dadurch wird
der Zutritt von Sauerstoff in den GieBkopf 1 verhin-
dert. Durch Schiiefen des VerschluBschiebers 11
wird die sauerstoffireie Atmosphére im GieSkopf 1
erhalten und ein Nachtropfen verhindert. Der vorge-
schiagene GieBkopf eignet sich in besonderer Wei-
se zur Forderung von Fllssigmetall in Verbindung
mit elektromagnetischen F&rderpumpen, da diese
eine gute Regelbarkeit und schnelle Ansprechzsi-
ten besitzen.

Anspriiche

1. Verfahren zur Dosierung von Flissigmetall,
wobsei durch Regelung der F&rderleistung siner
Férderpumpe (2), insbesondere einer
elektromagnetischen Pumpe, in den F&rderpausen
mittels eines FillstandsfUhlers (5) eine bestimmte
Férderhthe (6) in einem Zuflhrsystem (3, 4, 7, 8)
eingehalten und wahrend der Férderzeiten die
Forderleistung erh&ht wird,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Fdrderieistung wihrend der Fdrderzeiten
immer um einen bestimmten Betrag (ber die zur
Einhaltung der Forderhhe (6) in den
Fdrderpausen ndtige Forderieistung erh&ht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Regelung der Fdrderhdhe wihrend der
Fdrderpausen durch einen Regler mit Integralantsil,
vorzugsweise einen PID-Regler oder einen 1D-Reg-
ler erfolgt, wobei der Integralanteil des Reglers
getrennt gemessen bzw. berechnet wird,woraus .
dann der Mittelwert der F&rderleistung in den
Fdrderpausen bestimmt wird, zu dem die
zusétziiche Fordersistung in den Fdrderzeiten ad-
diert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Flussigmetallstrom im Zufiihrsystermn (3, 4,
7, 8), vorzugsweise in dessen End-bzw. Aus-
laBbereich (7, 8) mittels einer definienten Drossel-
stelie (9) gedrosselit wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB in den F&rderpausen der nicht mit
Flissigmetall gefiilte Bereich (7, 8) des
Zufihrsystems_’3, 4, 7, 8) unter Schutzgas gehal-
ten wird, und zwar durch schwallartige Zufuhr am
Ende der Férderzeiten und durch geringe Zufuhr in
den Fdrderpausen.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB am Ende der Fdrderzeiten, nach Beendigung
des Flussigmetallfiusses, das Ende (12) des
ZufUhrsystems (3, 4, 7, 8) mittels eines Schiebers -
{11)oder dergleichen verschlossen wird.
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6. Elektromagnetische Pumpe, insbesondere
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Pumpe so ausgelegt ist, daB das Verhilinis
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des Férderdruckes zum Quadrat des in den Pum-
penspulen flieBenden Siromes (AP/?) sich
mdglichst wenig in AbhZngigkeit von der Schmel-
zentemperatur Andert.
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