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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la dosificacién de metal fundido

La invencion se refiere a un procedimiento y un dispositivo para la dosificacién de metal fundido segun el preambulo
de la respectiva reivindicacion independiente.

Los hornos dosificadores a los que se aplica gas comprimido, habitualmente para metal fundido, se conocen
basicamente y se describen por ejemplo en el documento DE-PS 20 22 989. Para la descarga del metal liquido se
usa un dispositivo dosificador que comprende habitualmente un recipiente hermético a la presion, en el que esta
alojada la masa fundida de metal. Un tubo de descarga o dosificador se extiende hacia el interior de la masa fundida
de metal y para la dosificacién o la descarga del metal se aplica presiéon al recipiente, midiéndose la presion
mediante un sensor de presion diferencial y otro sensor. El metal fundido sube, bajo la influencia del aire
comprimido, desde el recipiente hacia el tubo de descarga hasta que alcanza los electrodos que emiten una sefal,
memorizandose la correspondiente presidn. La presion momentanea se mide en el recipiente y se resta la presion
imperante en la emision de la sefal. La cantidad que va a descargarse se determina mediante el ajuste de una
determinada presion durante un tiempo.

Otro procedimiento y un dispositivo para la dosificacion de metal fundido se conoce por el documento DE 40 29 386
A1, en el que se determina la cantidad de descarga que va a dosificarse mediante la formacion de la integral
presion-tiempo. También en este caso se determina, para el calculo de la cantidad de dosificacion, la altura del nivel
de liquido en el tubo dosificador con un emisor de sefales dispuesto en el tubo dosificador. Finalmente se conoce
por el documento EP 09 46314 B1 un horno dosificador, en el que el emisor de sefiales para el registro del nivel de
liqguido en el tubo dosificador se forma por un dispositivo sensor neumatico. También en este caso se calcula la
cantidad de dosificacion para la dosificacion desde el horno dosificador, dependiendo de la altura registrada de la
columna de metal ascendente en el tubo dosificador.

También se conocen hornos dosificadores, en los que se dosifica por medio de una bomba dosificadora (por ejemplo
por el documento EP 1 486 277 B1). Finalmente hay procedimientos de dosificaciéon con un recipiente dosificador
dispuesto en el crisol con tubo dosificador (documento DE 30 23 262).

El documento JP 2005 211904 A describe un horno dosificador con un recipiente a presiéon y un tubo ascendente
insertado en el recipiente a presion que presenta un extremo que puede inclinarse en direccién opuesta. Cuando el
extremo esta inclinado en direccion opuesta puede eliminarse por soplado metal fundido por el extremo inclinado en
direccién opuesta por medio de una boquilla de aire comprimido.

El documento JP 6 023510 A describe un horno dosificador, en el que un tubo ascendente desemboca en un tubo de
salida. Para impedir una oxidacion de la masa fundida de metal en el tubo de salida, puede introducirse gas inerte en
el tubo de salida.

En los procedimientos de dosificacion descritos segun el estado de la técnica, el metal fundido asciende en la
dosificacion en el tubo dosificador hasta el borde del tubo y fluye después bajo la influencia de la fuerza de gravedad
a través de una ranura por ejemplo hacia un molde. Al final del proceso de dosificacion, el flujo de masa fundida sera
mas bajo hasta que se agota. Una cantidad residual solidifica en el tubo dosificador en el extremo superior y en la
ranura de alimentacién, de modo que queda un hilo de aluminio sélido en el tubo dosificador y las ranuras de
alimentacién. Dependiendo de la aleacién, se acumulan estos sedimentos en el borde de salida del tubo dosificador.
Los sedimentos se colocan en el borde y pueden desprenderse o retirarse por lavado también de manera
imprevisible en un proceso de dosificacion. Por consiguiente cuando se colocan sedimentos en el borde de salida
del tubo dosificador, entonces se modifica el peso de dosificacion, dado que los sedimentos aumentan el borde de
salida y reducen la cantidad que fluye de metal liquido. Mediante los sedimentos es necesaria una presion de
descarga o presion en el horno superior, hasta que el metal fundido comienza a fluir fuera del tubo dosificador, y con
presion de dosificacion constante se reduce en consecuencia la altura de la masa fundida sobre el borde de salida y
por consiguiente se reduce la cantidad de dosificacion. Mediante el posible desprendimiento de los sedimentos
aumenta entonces la cantidad de dosificaciéon de nuevo de manera repentina.

Por tanto, la invenciéon se basa en el objetivo de crear un procedimiento y un dispositivo para la dosificacion de metal
fundido desde un recipiente, en los que se mejora la precision de dosificacion durante un mayor espacio de tiempo
de la dosificacion y a través de una multiplicidad de procesos de dosificacion.

Este objetivo se consigue mediante las caracteristicas representativas de la reivindicacion de procedimiento
independiente y de la reivindicacién de dispositivo independiente en relacion con las caracteristicas del respectivo
preambulo.

Mediante las medidas indicadas en las reivindicaciones dependientes son posibles perfeccionamientos y mejoras
ventajosos.

Debido a que en la zona del borde de salida esta dispuesta al menos una boquilla unida con una fuente de gas
comprimido, pueden dejarse libres al menos partes de la zona del borde de salida mediante pulverizacion continua
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y/o a modo de impulsos de sedimentos del metal, de modo que la cantidad de dosificacién se mantiene constante en
muchos o todos los procesos de dosificacion sucesivos. Con ello se mejora la precision de dosificacion durante un
largo tiempo de funcionamiento.

Mediante la generacion de al menos de un impulso de gas comprimido al final o de manera retardada tras el final del
proceso de dosificacion puede adaptarse ventajosamente la eliminaciéon por soplado de metal residual a la
respectiva circunstancia y/o aleacion.

En una forma de realizacion ventajosa puede controlarse automaticamente la pulverizacion al final del proceso de
dosificacion, usandose la sefial del dispositivo de control del horno para la evacuacion del horno o para la reduccion
de la presion de descarga para iniciar la pulverizacion de manera simultanea o retardada.

Mediante la determinacién del tiempo de retraso para la pulverizacion tras la finalizacion del proceso de dosificacion
dependiendo del periodo de tiempo, hasta el que se agota completamente el flujo de masa fundida, y del periodo de
tiempo, hasta que solidifica el metal fundido, es posible ventajosamente realizar una adaptacion de la pulverizacion a
la aleacion y temperatura del metal asi como las condiciones del entorno, para que se eviten los sedimentos
completamente. A este respecto, el tiempo de retraso puede encontrarse por ejemplo entre 0,1 y 10 segundos y
preferentemente entre 0,5 y 3 segundos. La duracién del impulso de gas comprimido depende de varios parametros,
por ejemplo de la direccidon desde la cual se pulveriza y similares.

En una forma de realizacion ventajosa puede pulverizarse el borde de salida continuamente con aire caliente o gas
caliente. Preferentemente se realiza una pulverizacién continua de gas caliente con un caudal preferentemente bajo
que se eleva tras el final del proceso de dosificacién temporalmente. La pulverizacién continua de gas caliente
puede interrumpirse durante el tiempo del proceso de dosificacidon. La ventaja de la pulverizacion de gas caliente es
que se garantiza la purga del borde de salida también en condiciones de borde dificiles y que el impulso de aire
comprimido tras el final del proceso de dosificacion puede realizarse con menor intensidad. Mediante la menor
intensidad se influye menos en la masa fundida metalica que va a solidificarse en su comportamiento de flujo y
solidificacion y se evita por ejemplo que se sople el metal en el entorno de la ranura de salida.

En una variante de realizacion, el caudal del gas en la pulverizacidon continua es mas bajo que el de la pulverizacion
por impulsos.

De manera preferente no se pulveriza el borde de salida directamente con gas, sino a través de elementos de
desviacion, tales como por ejemplo la pared de la ranura de salida. Preferentemente, las boquillas no estan
dispuestas de manera centrada, o sea no en el plano de simetria de la ranura de salida, sino de manera lateralmente
desplazada. Particularmente, el gas no se dirige directamente sobre el flujo de masa fundida liquida o solidificada y
no sobre la masa fundida en el horno dosificador. Mediante esta disposicién tanto se evita un soplado del metal en el
entorno como se impide (particularmente con el uso de aire comprimido) la oxidacion del metal.

Un dispositivo segun la invencion para la dosificacion de metal fundido desde un recipiente a través de un tubo
dosificador insertado en el recipiente comprende un dispositivo de control para la determinacién de la cantidad de
dosificacion y para el control del proceso de dosificacion y el tubo dosificador presenta un borde de salida. En la
zona del borde de salida esta dispuesta al menos una boquilla unida con una fuente de gas comprimido para la
aplicacion de gas continua y/o por impulsos al menos de partes de la zona del borde de salida y el mantenimiento de
las mismas libre de sedimentos del metal. Con un dispositivo de este tipo pueden conseguirse igualmente las
ventajas del procedimiento.

A este respecto puede estar configurado el dispositivo con respecto al tipo de dosificacion tal como se describe en el
estado de la técnica. Por ejemplo, en la dosificacion puede ascender el metal en el tubo dosificador mediante el
aumento de la presion de descarga en el recipiente y puede determinarse la cantidad de descarga dependiendo de
la presion de descarga. Si se produjera una elevacion del borde de salida en una altura H1 por los sedimentos, esto
significaria una presion de descarga necesaria adicional, concretamente la presién metaloestatica pxgxH1. Otro tipo
de dosificacion a modo de ejemplo usa un tubo dosificador insertado en el recipiente con una disposiciéon de sensor,
en la que se registra la altura del metal fundido en el tubo dosificador con ayuda de la disposicién de sensor y se
determina la cantidad de dosificacién dependiendo de la altura del metal fundido en el tubo dosificador.

Se prefiere que la fuente de gas comprimido comprenda una valvula que puede accionarse por el dispositivo de
control. El tubo dosificador desemboca preferentemente en una ranura de salida. La al menos una boquilla puede
estar dirigida contra al menos una pared lateral de la ranura de salida y puede estar dispuesta de manera
lateralmente desplazada con respecto a la ranura de alimentacion. Adicionalmente, el gas puede ser aire 0 gas
inerte.

Preferentemente, el dispositivo de control del dispositivo segun la invencién acciona la valvula tras el proceso de
dosificacion de manera retardada en un determinado tiempo, ascendiendo el tiempo de retraso a entre 0,1 y 10
segundos, preferentemente entre 0,5 y 3 segundos.

Un ejemplo de realizacion de un dispositivo para la dosificacion esta representado en el dibujo y se explica en més
detalle en la siguiente descripcion. Muestran
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la figura 1 una vista lateral sobre un horno con dispositivo segun la invencion y
la figura 2 una vista en planta sobre el tubo dosificador con ranura de salida.

En la figura 1 esta representada una parte de un horno dosificador 1 al que se aplica gas comprimido y que aloja una
masa fundida de metal 2. Un tubo dosificador 3, que esta en contacto a través de una abertura 3’ con el metal
fundido 2 alojado en el horno, se extiende hacia el interior del bafio de masa fundida 2 y esta guiado hacia el exterior
por la pared del horno 1. La abertura del tubo dosificador desemboca en una ranura de descarga 5, a través de la
cual puede fluir el metal fundido hacia un molde no representado. Con 6 esta designado un emisor de sefales que
registra la altura del nivel de metal en el tubo dosificador 3 y que puede estar configurado como electrodos, como
sensor neumatico, sensor optoeléctrico o similares. En la figura 1 esta representado un electrodo 6 que en contacto
metalico se desplaza por medio de un dispositivo de giro neumatico 14 fuera del tubo dosificador y con ello fuera del
flujo de masa fundida.

Ademas, al horno dosificador 1 esta asignado un dispositivo de pulverizacién 11 que comprende una o varias
boquillas 7 que desembocan en la zona de un borde de salida 4 del tubo dosificador, una conducciéon de
alimentacion 9 unida con las boquillas 7, una valvula magnética 8 y una fuente de aire comprimido 12.

Al horno dosificador se asignan otros elementos térmicos 13 para el registro de la temperatura de fusion.

En la figura 2 esta representada una vista en planta sobre el tubo dosificador 3 con el borde de salida 4 asi como la
ranura de descarga 5. La ranura de descarga 5 es adecuada de modo que el metal liquido fluye desde el tubo
dosificador 3 a través del borde de salida bajo la accion de la fuerza de la gravedad a través de la ranura inclinada 5.
La ranura 5 esta limitada por paredes laterales 10 y las boquillas 7 terminan préximas a esta pared, de modo que el
chorro de gas no pulveriza directamente la masa fundida que fluye a través del borde de salida 4.

El dispositivo de pulverizacion 11 se controla preferentemente mediante un dispositivo de control no representado de
modo que mediante una breve apertura de la valvula magnética 8 en la conduccion de alimentacion 9 se conduce el
aire comprimido o el gas comprimido hacia las boquillas 7 desde la fuente de aire comprimido 12, de manera que se
genera un impulso de aire comprimido breve, intenso en la zona del borde de salida. A este respecto, el impulso de
aire comprimido se controla por el dispositivo de control no representado de modo que comienza éste con un tiempo
de retraso tras el final de un proceso de dosificacion. Debido a ello, un hilo metalico que posiblemente se deposita
tras el proceso de dosificacion se purga de la zona del borde de salida 4 y particularmente del propio borde de salida
4. El proceso se repite tras cada dosificacion.

Los hornos dosificadores a los que se aplica gas comprimido se evacutan al final de cada proceso de dosificacion de
manera repentina y en estos hornos puede iniciarse automaticamente la pulverizacion de la zona de borde de salida
con la sefal de evacuacion. Dado que el flujo de masa fundida no se agota de manera repentina en la finalizacion
del proceso de dosificacion, se controla el impulso de presion de manera que tras la finalizacion de la dosificacion se
tiene en cuenta un tiempo de retraso que depende adicionalmente también del periodo de tiempo de la solidificacion
de la masa fundida. En otro ejemplo de realizaciéon se usa gas caliente o aire caliente y el borde de salida 4 se
pulveriza entonces de manera indirecta o directa continuamente. A este respecto, tras la finalizaciéon del proceso de
dosificacién puede aplicarse adicionalmente un impulso de aire comprimido para purgar el metal no eliminado
mediante la pulverizacién continua. En otra forma de realizacién es posible también interrumpir la pulverizacion
esencialmente continua durante el proceso de dosificacion para que no influya en el comportamiento de flujo. En la
pulverizacién continua, particularmente pulverizacion de gas caliente, se usa un caudal mas bajo que aquél que se
usa al final del proceso de dosificacién en el impulso de gas comprimido.

Tal como ya se menciond, puede pulverizarse con aire, sin embargo puede usarse también un gas inerte,
particularmente cuando existen motivos metalurgicos para ello. Légicamente pueden aplicarse también varios
impulsos de aire comprimido para la eliminacién de restos metalicos en la finalizacién del proceso de dosificacion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la dosificacion de metal fundido desde un recipiente a través de un tubo dosificador (3)
insertado en el recipiente, en el que el metal fundido asciende en el tubo dosificador (3) hasta un borde de salida (4)
y se descarga la cantidad de dosificacion desde el tubo dosificador (3) a través del borde de salida (4),
caracterizado porque al menos partes de la zona del borde de salida (4) se pulverizan con gas comprimido a modo
de impulsos para el mantenimiento de éstas libre de sedimentos del metal, en el que la pulverizacién comprende una
eliminacion por soplado del metal residual.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque al final o de manera retardada tras el final del
proceso de dosificacion se genera al menos un impulso de gas comprimido.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el al menos un impulso de gas comprimido para
la pulverizacion se inicia automaticamente con una evacuacion del recipiente (1) prevista al final del proceso de
dosificacion.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque se selecciona un tiempo de retraso
entre 0,1 y 10 segundos, preferentemente entre 0,5 y 3 segundos para la pulverizacion tras la finalizaciéon del
proceso de dosificacion dependiendo de un primer periodo de tiempo, hasta el que se agota el flujo de masa fundida,
y de un segundo periodo de tiempo, hasta que solidifica el metal fundido.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque durante el proceso de dosificacion
y/o entre los procesos de dosificaciéon se pulveriza continuamente.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado porque tras el proceso de dosificacion se aplica un
impulso de gas comprimido sobre una zona parcial del borde de salida.

7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque se pulveriza con gas caliente.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado porque en una pulverizacion continua se
eleva temporalmente el caudal del gas tras el proceso de dosificacion.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el caudal del gas en la pulverizacion continua es
mas bajo que el de la pulverizacion por impulsos.

10 Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el flujo de gas usado para la
pulverizacion no esta dirigido directamente sobre la zona del borde de salida, que esta cubierta de masa fundida
durante la dosificacion del flujo.

11. Dispositivo para la dosificacién de metal fundido, que comprende un recipiente, un tubo dosificador (3) insertado
en el recipiente y un dispositivo de control para la determinacién de la cantidad de dosificacion y para el control del
proceso de dosificacion, en el que el tubo dosificador presenta un borde de salida (4) que esta dispuesto de tal
manera que el metal fundido asciende durante la dosificacion hacia el borde de salida (4) y se descarga del tubo
dosificador (3) a través del borde de salida (4), caracterizado porque en la zona del borde de salida (4) esta
dispuesta al menos una boquilla (7) unida con una fuente de gas comprimido (12), que esta configurada para aplicar
gas por impulsos al menos a partes de la zona del borde de salida (4) y eliminar por soplado sedimentos del metal.

12. Dispositivo segun la reivindicacion 11, caracterizado porque la fuente de gas comprimido (12) comprende una
valvula (8) que puede dirigirse mediante el dispositivo de control.

13. Dispositivo segun la reivindicacion 11 o la reivindicacion 12, caracterizado porque el tubo dosificador (3)
desemboca en una ranura de salida (5).

14. Dispositivo segun la reivindicacién 13, caracterizado porque la al menos una boquilla (7) esta dirigida contra al
menos una pared lateral (10) de la ranura de salida (5).

15. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 13 a 14, caracterizado porque la boquilla esta dispuesta de
manera lateralmente desplazada con respecto a la ranura de alimentacion.
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