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Bei emnem Verfahren =zur Hersteliung von
Umschmelzbidcken aus MetaBen, insbesondere aus
Stahlen sowie Nickel und Kobaltbasislegierungen durch
Umschmelzen von mehr als einer selbstverzehrbaren
Elektroden hintereinander unter elektrisch leitender
Schlacke und unter einer Atmosphare kontroflierter
Zusammensetzung findet das Abschmelzen einer jeden for
die Herstellung des Umschmelzblockes erforderfichen
selbstverzehrbaren Elektrode far sich in einem gasdicht
abgeschlossenen Raum statf, der gebildet wird durch die
Oberfldche des Schiackenbades, durch die Wand (Wénde)
der wassergekdhiten Kokille (20, 20k) und durch eine auf
dem oberen Flansch der wassergekihiten Kokille gasdicht
aufsitzende  Schutzgashaube (24, 24a) mit einer
gasdichten Durchfahrung far die Elektrodenstange (269
wobei ein Auswechsein der jeweils abgeschmolzenen
Elektrode dadurch vorgenommen wird, dal der gasdicht
abgeschlossene Raum durch Anheben der Haube geéffet
und einerseits das Elektrodenreststick aus dem
Schmelzbereich entfemt wird und daR andererseits eine
neue Elektrode in die Schmelzposition gebracht wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Blécken aus Metallen - insbesondere
aus Stahlen sowie Nickel- und Kobaltbasislegierungen - durch Umschmelzen selbstverzehrbarer
Elektroden unter elektrisch leitender Schlacke in einer Atmosphére kontrollierter
Zusammensetzung. Zudem erfafdt die Erfindung Anlagen fur diesen Einsatz.

Zur Erzeugung hochwertiger Blécke guter Blockstruktur und hohen Reinheitsgrades hat sich
das sogenannte Elektroschlacke- Umschmelzverfahren besonders bewahrt. Zum Zeitpunkt der
Einfuhrung des Verfahrens wurden verhaltnismafig einfache Anlagen verwendet, in welchen eine
einzige Abschmelzelektrode in einer wassergekihlten Standkokille an Luft umgeschmolzen wurde.
Die herstellbare Blocklange war hierbei durch die Erzeugungsldnge der Elektrode begrenzt.
Derartige Anlagen wurden daher meist mit einem hohen Fulifaktor, d.h. einem hohen Verhéltnis der
Querschnittsflache der Abschmelzelektrode zur Querschnittsflache der wassergekihiten Kokille, .
betrieben.

Der Vorteil dieser Verfahrensweise war eine einfache Anordnung der Anlage, der aber eine
Reihe von Nachteilen gegenliberstand wie geringe Flexibilitat, hohe Kosten der langen Standtiegel
und bei der Elektrodenherstellung sowie grole Bauhshe der Anlage. Ein weiterer Nachteil war die
Notwendigkeit des Einsatzes hoher Umschmelzstromstarken aufgrund des vergleichsweise grofen
Fulifaktors, entsprechend einem Durchmesserverhéltnis zwischen Elektrode und Kokille von tber
0,7.

Die hier geschilderten Nachteile fuhrten bereits frihzeitig zur Einfuhrung einer Reihe
unterschiedlicher Verfahrensweisen mit kurzen Kokillen und der Méglichkeit des Umschmelzen
mehrerer Elektroden nacheinander durch die Anwendung der Elektrodenwechseltechnik. Damit
wurde es méglich, auch lange Blocke mit Blockldngen bis tber 6 m aus einer groReren Zahl
wesentlich kurzerer Abschmelzelektroden mit L&ngen um etwa 2 m herzustellen, wobei gleichzeitig
auch eine freie Wahl des Fullfaktors erméglicht wurde.

Die Gegebenheit, das Durchmesserverhaltnis zwischen Elektrode und Kokille dber den
gesamten technisch méglichen und sinnvolien Bereich von 0,4 - 0,8 frei wahlen zu kénnen, fiihrte
zur Herstellbarkeit von Blocken gréferen Durchmessers mit einem ginstigeren Verhaltnis von
Spannung zu Stromstarke als dies bei den Standtiegelanlagen aufgrund deren geometrischer
Beschrankungen erreichbar gewesen ware.

Durch den Einsatz kurzer Kokillen entweder als Hebekoknllen oder als feststehende Kokillen in
Kombination mit absenkbaren Bodenplatten wurden die Kokillenkosten erheblich reduziert, und
zusammen mit der Elektrodenwechseltechnik wurde die Flexibilitat der Anlagen erhoht.

Bekannt sind Anlagen mit Hebekokillen, die mit der mittleren Geschwindigkeit angehoben
werden, mit welcher der auf der Bodenplatte stehende Block anwachst, und zwei in horizontaler
Richtung schwenkbaren oder verfahrbaren, in vertikaler Richtung zustellbaren Elektrodenwagen
mit Hochstromklemmen, durch welche die Abschmelzelektrode an den Stromkreis angeklemmt
wird und bei welchen abwechselnd einmal der eine, einmal der andere Elektrodenwagen im
Einsatz ist.

Anstelle einer Hebekokille werden auch kurze, in eine Arbeitsbithne fest eingebaute Kokillen in
Kombination mit absenkbarer Bodenplatte eingesetzt, wobei die Bodenplatte im Mittel mit einer
Geschwindigkeit abgesenkt wird, die der Blockaufbaugeschwindigkeit entspricht. Diese Anlagen
werden wieder entweder mit zwei in horizontaler Richtung schwenk- oder verfahrbaren
Elektrodenwagen mit Hochstromklemmen ausgeriistet oder mit nur einem ausschlielich vertikal
verfahrbaren Elektrodenwagen mit Stromklemme in Kombination mit zwei schwenkbare Hilfsarmen
zum Laden bzw. Entladen von Elektrode und Elektrodenreststiick.

Bei all diesen Anlagenvarianten erfolgt das Umschmelzen bei Atmosphéarendruck mehr oder
minder an Luft, wobei vereinzelt auch versucht wurde, den Spalt zwischen Elektrode und Kokille
durch Deckel abzudichten und Schutzgas oder getrocknete Luft in den Spalt zwischen Elektrode
und Kokille einzuleiten. Diese Anstrengungen bleiben aufgrund der unregelmaRigen Oberflache
der gegossenen Elektroden naturgemaR erfolglos, wobei die Anstrengungen im wesentlichen auf
ein Vermeiden einer Wasserstoffaufnahme genchtet waren.

Die standig steigenden Anforderungen an die Gebrauchseigenschaften von Stahlen und
Legierungen fuhren zu Forderungen nach immer niedrigeren Gehalten an Sauerstoff und
nichtmetallischen Einschlissen insbesondere auch bei umgeschmolzenen Stahlen, so dall die
Durchfuhrung des Elektroschlacke-Umschmelzens unter einwandfrei kontrollierbarer Atmosphare
an Interesse gewinnt. Dabei soll jede metallurgische Moglichkeit, die eine sauerstofffreie Gasphase
im Spalt zwischen Elektrode und Kokille bildet, ausgenutzt werden konnen. Insbesondere soll
dadurch die Zunderbildung an der heiflen Elektrodenoberflache kurz vor Eintauchen der Elektrode
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in das Schlackenbad vermieden werden, da hierdurch bei der offenen Erschmelzung standig
Sauerstoff in das Schlackenbad - und damit in das umgeschmolzene Metall - transportiert wird.

AuRer den bereits beschriebenen mehr oder minder offenen Anlagen- und Verfahrensvarianten
gibt es auch ESU- Anlagen, wie beispielsweise in der DE 24 25 032 beschrieben, bei welchen - in
gleicher Weise wie bei den Standtiegelanlagen - aus einer einzigen langen Abschmelzelektrode
oder einem Elektrodenbindel in einer Standkokille unter einer Haube und erhdhtem Druck ein
Block hergestelit wird. Diese Anlagen weisen naturgemaR alle oben geschilderten Nachteile von
Elektrodenanlagen mit Standkokillen auf, doch wurden diese in Kauf genommen, da damit erstmals
die groftechnische Herstellung von groRen Blécken mit iber 10t Gewicht aus Stahlen mit
Stickstoffgehalten von weit uber der Loslichkeit bei Atmospharendruck méglich wurde.

Weiters sind noch andere Anlagenvarianten bekannt, bei welchen in einem Standtiegel aus
einer einzigen Elektrode oder aus mehreren zu einem Biindel zusammengefassten Elektroden ein
Umschmelzblock hergestellt wird und die Elektrode entweder von einer teilbaren und
aufklappbaren Haube (DE 390 12 97-1) oder einem geschlossenen Hullrohr umgeben ist (US
4,131,752-A), sodass das Umschmelzen der einen Elektrode zu einem Block unter kontrollierter
Atmosphére erfolgen kann.

Wie bereits beschrieben, weisen derartige Standtiegelanlagen Nachteile im Hinblock auf die
Flexibilitat der Anlage und die Umschmelzkosten auf, die bei Anlagen mit kurzen Gleitkokillen und
der Moglichkeit des Elektrodenwechsels nicht bestehen. Derartige Anlagen konnten aber bisher
nur an offener Luft betrieben werden, was zu den bereits geschilderten Nachteilen im Hinblick auf
die Qualitét der erzeugten Umschmelzblécke fihrt.

In Kenntnis dieses Standes der Technik hat sich der Erfinder das Ziel gesetzt, die erkannten
Mangel zu beheben.

Zur Losung dieser Aufgabe fiihrt die Lehre des unabhangigen Patentanspruches, mit dem ein
Uberraschend einfacher und technisch gangbarer Weg aufgezeigt wird, ein Elektroschiacke-
Umschmelzen unter Anwendung kurzer Gleitkokillen und Elektrodenwechseltechnik unter einer
kontroliierbaren Atmosphare bei annahernd Atmospharendruck zu erméglichen. Eine besondere
Ausfuhrungsform erlaubt sogar ein Elektroschiacke-Umschmelzen mit kurzer Gleitkokille und
Elektrodenwechsel unter gegeniber Atmospharendruck erheblich erhshten oder abgesenkten
Dricken im Raum oberhalb des Schlackenbades.

Gunstige Weiterbildungen geben die Unteranspriiche an.

Erfindungsgemal  wird  beim  Elektroschlacke-Umschmelzen  unter  kontrollierter
Schutzgasatmosphéare bei annahernd atmospharischem Druck in Gleittiegeln unter Anwendung
des Elektrodenwechsels das Abschmelzen jeder fur die Herstellung des Umschmelzblocks
bendtigten selbstverzehrbaren Elektrode in einem gasdicht abgeschlossenen Raum durchgefiihrt,
der gebildet wird durch die Oberfliche des Schlackenbades, durch die Wand (Wande) der
wassergekihlten Kokille und durch eine auf der wasseérgekihlten Kokille gasdicht aufsitzenden
Haube mit einer gasdichten Durchfiuhrung fur die Elektrodenstange. Dieser gasdicht
abgeschlossene Raum wird fur die Durchfihrung des Elektrodenwechsels durch Anheben der
Haube geoffnet, daR einerseits das Elektrodenreststiick aus dem Schmelzbereich entfernt und da
andererseits eine neue Elektrode in die Schmelzposition gebracht wird.

Nach Austauschen der Elektrode wird einerseits der Umschmelzvorgang unverziglich
fortgesetzt und anderseits die Schutzgashaube sofort wieder auf die wassergekihlte Kokille
aufgesetzt und gasdicht angeschlossen und unmittelbar anschlieRend durch geeignete
MafRnahmen im abgeschlossenen Raum wieder die gewiinschte Schutzgasatmosphare eingestellt.

Auch liegt eine Ausfihrung im Rahmen der Erfindung, bei der das Umschmelzen der
selbstverzehrenden Elektrode im gasdicht abgeschlossenen Raum unter einem Druck stattfindet,
der erheblich geringer ist als der Atmospharendruck, beispielsweise unter 500 mbar liegt; der Block
wird in einer Kammer aufgebaut, in welcher der gleiche Druck wie im Raum oberhalb des
Schlackenbades herrscht und bei welchem der Druck in den Kammem vor dem Elektrodenwechsel
zunachst auf Atmospharendruck gebracht wird, bevor die gasdichte Verbindung zwischen Hauben-
und Kokillenflansch far die Durchfiihrung des Elektrodenwechsel gesffnet wird.

Bei einer weiteren erfindungsgemaRen Variante des Verfahrens erfolgt das Umschmelzen der
selbstverzehrenden Elektrode im gasdicht verschlossenen Raum unter einem Uber
Atmospharendruck liegenden Druck, beispielsweise Gber 2,0 bar; der Block wird auch hier in einer
Kammer aufgebaut, in welcher der gleiche Druck wie im Raum oberhalb des Schiackenbades
herrscht und bei welchem wahrend des Elektrodenwechsels der Druck uber dem Schlackenbad
dadurch aufrecht erhalten wird, daR nach dem Zurickziehen des Elektrodenreststiickes in die
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Haube zunachst der Raum oberhalb des Schlackenbades in Hohe des Kokillenflansches durch
einen zwischen wassergekihlter Kokille und Haube eingebauten gasdichten Schieber
abgeschlossen, anschlieRend der Druck in der Haube auf Atmosphéarendruck abgesenkt und erst
dann die gasdichte Verbindung zwischen Hauben- und Schieberflansch zum Zweck der
Durchfuhrung des Elektrodenwechsels gesffnet wird. Nach Entfernen des Elektrodenreststicks
und Einbringen einer neuen Elektrode in die Schmelzposition wird zunachst die Haube auf den
Dichtflansch aufgesetzt und mit diesem gas- und druckdicht verschlossen, der Druck in der Haube
wird auf den gleichen Wert wie der Druck oberhalb des Schlackenbades eingestellt, der gasdichte
Schieber oberhalb des Schlackenbades getffnet und anschlieBend die neue Elektrode zur
Fortsetzung des Umschmelzvorganges in das Schlackenbad abgesenkt.

Hilfreich fur die Erfindung ist die Tatsache, daR beim Elektroschlacke-Umschmelzen der
flussige Metallsumpf durch ein Schlackenbad abgedeckt ist, welches den direkten Kontakt der
Atmosphare mit der Oberflache des flussigen Sumpfes verhindert. Wie bereits erwahnt, wird beim
Umschmelzen an Luft Sauerstoff insbesondere deshalb in das Schlackenbad und weiter in den
Metallsumpf eingebracht, weil die in das Uberhitzte Schlackenbad eintauchende
Abschmelzelektrode unmittelbar oberhalb des Schlackenbades auf hohe Temperaturen uber 1000°
bis 1200°C aufgeheizt wird, so dal dieser Teil der Elektrode im Kontakt mit dem Sauerstoff der
Luft Zunder bildet, der dann im weiteren Verlauf des Abschmelzens der Elektrode in das
Schlackenbad eingetragen wird.

Um die Zunderbildung auf der oberhalb der Schlacke aufgeheizten Elektrodenoberflache — als
Ursache fir eine mogliche Sauerstoffaufnahme — zu verhindern, ist es erforderlich, das
Abschmelzen der Elektrode in einer sauerstofffreien Atmosphare stattfinden zu lassen.

Anderseits erfolgt bei unterbrochenem Abschmelzvorgang der Elektrode kein Sauer-
stoffubergang in den Metallsumpf, da dieser - wie bereits ausgefuhrt — durch das Schlackenbad
von der Atmosphare abgeschirmt ist und ein direkter Ubergang von Sauerstoff iber die Schiacke in
einer hochbasischen, praktisch schwermetallionenfreien Schlacke nicht stattfinden kann. Die
Schlacke kann namlich nur dann Sauerstoff transportieren, wenn sie Schwermetallionen
wechselnder Valenz enthalt, wie beispielsweise lonen des Eisens, Mangans, Chroms od. dgl.

Nur diese lonen kdnnen, wie am Beispiel des Eisens zu erkennen ist, an der Phasengrenze
Schlacke-Gasphase — wenn die Gasphase Sauerstoff enthalt -oxidiert werden gemafRl der
Reaktion:

2(Fe®") + 1/202Gas & 2(Fe*) + (0%),
womit gleichzeitig auch ein zusatzliches Sauerstoffion in die Schiacke aufgenommen wird. An der
Phasengrenze Metallsumpf - Schlacke wird das dreiwertige Eisen wieder zum zweiwertigen Eisen
reduziert, wobei gleichzeitig Sauerstoff an das flussige Metall abgegeben wird gemal der
Reaktion:

2(Fe™) +(0%) & 2 (Fe*") + [Olweta.

Enthalt die Schlacke Schwermetallionen mit wechselnder Valenz, kann demnach laufend
Sauerstoff von der Gasphase uber das Schlackenbad in das Metallbad transportiert werden. ESU-
Schiacken sind jedoch, so wie sie vom Handel angeboten werden, duRerst schwermetalloxidarm.
Erst wahrend des Umschmelzens durch den standigen Eintrag von Zunder steigt — trotz laufender
Schlackendesoxidation — der Schwermetalloxidgehalt der Schlacken an, womit auch der direkte
Sauerstoffiubergang von der Gasphase Uber die Schlacke in den Metallsumpf in Gang kommt.

Wenn es also durch geeignete MaRnahmen gelingt, eine Zunderbildung an der
Elektrodenoberflache und damit ein Einbringen von Sauerstoffionen in das Schlackenbad zu
verhindern, so kann wahrend der kurzen Zeit des Elektrodenwechsels eine sauerstoffhaltige
Atmosphare oberhalb des Schlackenbades toleriert werden.

Desweiteren ist festzuhalten, daR beim Elektroschlacke-Umschmelzen in Gleittiegeln
(Hebekokille oder kurze Kokille und absenkbare Bodenplatte) die umgebende Atmosphare zwar in
den Spalt zwischen Blockoberflache und Kokillenwand eindringt, dort aber nicht mit dem flissigen
Metall in Kontakt kommt; dieses erstarrt beim Kontakt mit der wassergekuhlten Kokillenwand
unverzuglich und ist damit - auch wenn es oberflachlich oxidiert - nicht mehr in der Lage, den
Sauerstoff in den flussigen Metallsumpf zu transportieren.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung zweier — insbesondere auch im Hinblick auf die Durchfihrung des
Verfahrensablaufs erérterter - bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung;
diese zeigt jeweils in einem skizzenhaften Vertikalschnitt eine Schutzgas- ESU- Anlage in
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Fig. 1 bis 3: mit Hebekokille sowie zwei schwenkbaren S#ulen bei unterschiedlichen
Verfahrensschritten; '

Fig. 4 und 5: eine andere Ausfuhrung mit absenkbarer Bodenplatte und fester Saule in zwei
verschiedenen Betriebszustanden.

Beidseits der Vertikalachse A einer Schutzgas- ESU- Aniage 10 sind auRerhalb zweier
schwenkbarer Saulen 12, 12a in deren Stellbihne 14 zwei Elektrodengruben 16, 16a fur
Elektroden 18, 18a vorgesehen. In der Vertikalachse A ist zwischen den durch ein Joch 13
verbundenen Sadulen 12, 12a eine Kokille 20 der Héhe a zu erkennen, die in Fig. 1 auf der
Stellbihne 14 ruht.

An jeder Saule 12 bzw. 12a sind ubereinander zwei daran verfahrbare Wagen angeordnet,
deren oberer als Elektrodenwagen 22 und deren unterer als Haubenwagen 23 bezeichnet sei. An
letzterem ist eine Haube 24, 24a festgelegt, welche koaxial zu einer an einer Elektrodenstange 26
hangenden Elektrode 18, 18a verlauft. Die Elektrodenstange 26 ist einends am Elektrodenwagen
22 durch einen Klemmmechanismus befestigt, mit Hilfe dessen der Anschiu eines Schmelzstroms
an die Elektrode 18, 18a hergestellt wird, wobei die Elektrodenstange 26 durch eine gasdichte
axiale Durchfuhrung 28 in den Innenraum 25 der Haube 24, 24a gefuhrt sowie mit dem
Elektrodenwagen 22 relativ zur Saule 12, 12a verfahrbar ist.

Die Elektrodenstange 26 kann die Elektrode 18, 18a relativ zur Haube 24, 24a verfahren. So
ruht die Elektrode 18a der in Fig. 1 rechten Saule 12a beispielsweise in der Elektrodengrube 16a,
also unterhalb ihrer Haube 24a in Abstand b zu ihr.

Nach dem Vorbereiten der Kokille 20 fur das Anfahren wird die erste Elektrode 18 im
Kilemmmechanismus ihrer Elektrodenstange 26 festgelegt und durch Hochfahren des
Elektrodenwagens 22 in die Haube 24 eingebracht. Letztere wird nun iber die wassergekihite
Kokille 20 geschwenkt und auf deren Kokillenflansch 21 unter Bildung einer gasdichten Verbindung
aufgesetzt. Nach Einstellen einer geeigneten Schutzgasatmosphare wird die Elektrode 18 durch
Niederfahren des Elektrodenwagens 22 soweit abgesenkt, bis sie auf einer Bodenplatte 30 bzw.
einer dort angeordneten Zundplatte oder Ztindbiichse aufsitzt. Die Bodenplatte 30 kann sich auf
einem nicht erkennbaren Blockwagen befinden, mit dem ein fertiggestellter ESU- Block 32 aus
dem Anlagenbereich gefahren werden kann.

Nun wird der Schmelzstrom eingeschaltet und nach Aufschmelzen der entweder in der
wassergekihlten Kokille 20 befindlichen oder langsam (ber eine nicht eingezeichnete
Dosiereinrichtung zugegebenen Schiacke der UmschmelzprozeR eingeleitet. Die Elektrode 18 wird
dabei in einem der Differenz  aus Elektrodenabschmelzgeschwindigkeit  und
Blockaufbaugeschwindigkeit entsprechenden MaR in ein entstehendes Schlackenbad 34
nachgefahren.

Bevor die erste Elektrode 18 vollsténdig verzehrt ist, wird die zweite Elektrode 18a in der
Ladeposition an die zweite Elektrodenstange 26 angeklemmt und in die zweite Haube 24a
eingefahren, wobei letztere bereits in eine Position gebracht wird, die ein gefahrloses
Einschwenken in die Schmelzposition erméglicht.

Ist die erste Elektrode 18 gemaR Fig. 2 nahezu abgeschmoizen, wird gleichzeitig der
Schmelzstrom abgeschaltet, das Reststiick der Elektrode 18 in die Haube 24 zurickgefahren, die
Verbindung Haube / Kokille gesffnet, die Haube 24 leicht angehoben und anschlieRend durch
Schwenken der Saule 12 aus der Schmelzposition in die Lade-/Entlade-Position ausgeschwenkt, in
der das Elektrodenreststiick entfernt wird.

Sobald die Schmelzposition frei ist, wird die zweite Saule 12a geschwenkt und so die Haube
24a mit der zweiten Elektrode 18a tber die Schmelzposition gebracht. Nunmehr wird gleichzeitig
einerseits die Haube 24a niedergefahren und auf den Kokillenflansch 21 aufgesetzt sowie
anderseits der Schmelzstrom eingeschaltet; die Elektrode 18a wird niedergefahren, bis sie die
Schlackenbadoberflache berihrt und damit der Umschmelzvorgang fortsetzt. Nach dem Aufsetzen
der Haube 24a auf den Kokillenflansch 21 wird unverzugiich die Atmosphadre im nun wieder
geschlossenen Schmelzraum ausgetauscht (Fig. 3).

Nach dem Abschmelzen der zweiten Elektrode 18a wird der oben geschilderte Vorgang
wiederholt und eine dritte Elektrode 18b umgeschmolzen - diese Wiederholung erfolgt mehrfach
mit weiteren Elektroden, bis die gewlinschte Blocklange erreicht ist.

Bei Durchfuhrung des Verfahrens in der oben beschriebenen Anlage 10 mit hebbarer Kokille
20 eroffnet sich die Moglichkeit der Herstellung langer ESU- Blocke 32 aus mehreren
vergleichsweise kurzen Abschmelzelektroden 18, 18a, 18b in Gleittiegeln unter einer
kontrollierbaren Schutzgasatmosphare.
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Bei einer anderen Ausfihrungsform einer zur Durchfilhrung des Verfahrens geeigneten Anlage
10k nach Fig. 4, 5 wird eine kurze wassergekihlte Kokille 20k fest in eine Arbeitsplattform 36
eingebaut und der in der Kokille 20k entstehende ESU- Block 32 durch eine absenkbare
Bodenplatte 30k mit der gleichen Geschwindigkeit nach unten abgezogen, wie es der
Blockaufbaugeschwindigkeit entspricht. Diese Schutzgas- ESU- Anlage 10k ist mit einer festen
Saule 38 ausgestattet, an der entlang ein Haubenwagen 23 und ein Elektrodenwagen 22 in
vertikaler Richtung verfahrbar sind.

Der Elektrodenwagen 23 halt die Elektrodenstange 26 mit einem Klemmzylinder 40, dank
dessen der Anschiul des Schmelzstroms an die Elektrode 18 hergestellt wird; die
Elektrodenstange 26 ist auch hier durch eine gasdichte Durchfuhrung 28 in den Innenraum der
Haube 24 gefuhrt.

Zum Entfernen des Elektrodenreststicks aus der Schmelzposition und den Zutransport einer
neuen Elektrode 18a in die Schmelzposition sind zwei - in der Zeichnung vernachlassigte —
schwenkbare Hilfsarme als Lade- und Entladearm vorgesehen.

Nach Vorbereitung der wassergekihlten Kokille 20k fur das Anfahren wird die erste Elektrode
18 in Schmelzposition geschwenkt, diese von der Elektrodenklemme angenommen und geklemmt
sowie Haube 24 und Elektrode 18 soweit niedergefahren, bis einerseits letztere auf der
absenkbaren Bodenplatte 30k bzw. der Zundplatte oder anderseits die Haube 24 auf dem
Kokillenflansch 21 gasdicht aufsitzt.

Nach dem Einstellen der gewinschten Atmosphare wird der Strom eingeschaltet und nach
Aufschmelzen der Schlacke mit dem eigentlichen Umschmelzen begonnen. Wahrend des
Umschmelzens der ersten Elektrode 18 wird die zweite Elektrode 18a vorbereitet und in den
erwahnten Ladearm eingehangt. Wenn die erste Elektrode 18 bis auf eine kieine Scheibe
abgeschmolzen ist, wird der Schmelzstrom abgeschaltet, die Verbindung Haube / Kokille gedffnet,
Haube 24 und Elektrodenstange 26 werden in Wechselposition gefahren. Dort nimmt der
Entladearm das Elektrodenreststiick auf und schwenkt es aus der Schmelzposition. Ist diese frei,
wird in sie mittels des Ladearms die neue Elektrode 18a geschwenkt und durch die
Elektrodenstangenklemme geklemmt. Der Ladearm wird ausgeschwenkt, der Schmelzstrom einge-
schaltet, und Elektrode 18a sowie Haube 24 werden abgesenkt, bis einerseits die Elektrode 18a
die Oberfliche des Schlackenbades 34 beruhrt bzw. anderseits die Haube 24 auf dem
Kokillenflansch 21 gasdicht aufsitzt. Im Anschlu daran wird im geschlossenen Raum oberhalb der
Schlacke die Schutzgasatmosphare wieder eingestellt. Nun wird der Umschmelzvorgang
fortgesetzt bis auch die zweite Elektrode 18a verzehrt ist. Diese kann nun in oben beschriebener
Weise abermals gewechselt werden. So werden hintereinander mehrere Elektroden
umgeschmoizen, bis die gewlinschte Blocklange erreicht ist.

Die in Fig. 4 und 5 gezeigte Anlage 10k mit absenkbarer Bodenplatte 30k kann alternativ auch
mit zwei schwenkbaren Saulen mit je einem Elektroden- und Haubenwagen ausgestattet werden.
In diesem Fall kdnnen die schwenkbaren Lade- und Entladearme entfallen.

Auch mag diese Anlage 10k der Fig. 4, 5 mit ihrer absenkbaren Bodenplatte 30k,
feststehenden Saule 38 und Schutzgashaube in relativ einfacher Weise als Unter- und/oder
Uberdruckanlage ausgebildet werden. In diesem Fall wird die Bodenplatte 30k mit dem darauf
aufgebauten Block 32 in ein mit dem unteren Kokillenflansch gas- und druckdicht verbundenes
UntergefaR abgesenkt, wobei Gber eine Druckausgleichleitung die Driucke zwischen Haube 24 und
UntergefaR gleichgeschaltet werden. Um wahrend der Durchfuhrung des Elektrodenwechsels
insbesondere einen Uberdruck oberhalb des Schlackenbades 34 beibehalten zu kénnen, wird
bevorzugt zwischen oberem Kokillenflansch 21 und Haubenflansch ein Absperrschieber eingebaut,
der vor Druckentlastung der Haube 24 geschiossen wird. Der Absperrschieber wird erst gedffnet,
wenn die Haube 24 nach Aufnahme der neuen Elektrode 18a gas- und druckdicht aufgesetzt und
in der Haube 24 der gleich hohe Druck eingestelit wurde, wie im Raum oberhalb des
Schlackenbades 34.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von Umschmelzbldcken aus Metallen, insbesondere aus
Stahlen sowie Nickel- und Kobaltbasislegierungen durch Umschmelzen von mehr als einer
Elektrode hintereinander unter elektrisch leitender Schlacke unter einer Atmosphare
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kontrollierter Zusammensetzung, dadurch gekennzeichnet, daB das Abschmelzen jeder
fur die Herstellung des Umschmelzblockes benétigten Elektrode fir sich in einem gasdicht
abgeschlossenen Raum stattfindet, der gebildet wird durch Oberflaiche des
Schlackenbades, durch die Wand (Wande) der wassergekihlten Kokille und durch eine
auf dem oberen Flansch der wassergekihlten Kokille gasdicht aufsitzenden Haube mit
einer gasdichten Durchfuhrung fur die Elektrodenstange, daR ein Auswechseln der jeweils
abgeschmolzenen Elektrode dadurch vorgenommen wird, daR der gasdicht
abgeschlossene Raum durch Anheben der Haube getffnet und einerseits das
Elektrodenreststick aus dem Schmelzbereich entfernt wird und daR andererseits eine
neue Elektrode in die Schmelzposition gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR nach dem Austauschen der
Elektrode die Schutzgashaube auf die wassergekiihite Kokille aufgesetzt und gasdicht
angeschlossen, dal daraufhin im geschlossenem Raum die vorgegebene
Schutzgasatmosphare erneut eingestellt und der Umschmelzvorgang fortgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Umschmelzen der
selbstverzehrenden Elektrode im gasdicht abgeschlossenen Raum unter einem Druck
durchgefihrt wird, der weit geringer ist als der Atmospharendruck, dal der Block in einem
Raum aufgebaut wird, in dem der gleiche Druck wie im Raum oberhalb des
Schlackenbades gehalten wird, wobei der Druck in den Raumen auf Atmospharendruck
gebracht wird, bevor die gasdichte Verbindung zwischen Schutzgashaube und Kokille fur
den Elektrodenwechsel geé6ffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Umschmelzen im
gasdicht abgeschlossenem Raum bei einem Druck unter 500 mbar durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch einen Druck beim Umschmelzen
unter 200 mbar.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Umschmelzen der
selbstverzehrenden Elekirode im gasdicht abgeschlossenen Raum unter einem (ber
Atmospharendruck liegenden Druck durchgefiihrt sowie der Block in einem Raum
aufgebaut wird, in dem der gleiche Druck wie im Raum oberhalb des Schlackenbades
gehalten wird, wobei der Druck uber dem Schlackenbad wahrend des Elektrodenwechsels
dadurch aufrecht erhalten wird, da nach dem Zurtuckziehen des Elektrodenreststickes in
die Schutzgashaube zundchst der Raum oberhalb des Schlackenbades in Hohe des an
die Schutzgashaube anschlieBenden Kokillenbereiches durch ein zwischen Kokille und
Schutzgashaube vorgesehenes gasdichtes SchlieRorgan abgeschlossen, anschlieRend
der Druck in der Schutzgashaube auf Atmospharendruck abgesenkt und dann die
gasdichte Verbindung zwischen Schutzgashaube wund SchlieBorgan fur den
Elektrodenwechsel gesffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Umschmelzen im
gasdichten Raum bei einem Druck uber 2,0 bar durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daR nach dem Entfemen
des Elektrodenstiicks und Einbringen einer neuen Elektrode in die Schmelzposition die
Schutzgashaube auf das SchiieBorgan aufgesetzt und mit diesem gas- und druckdicht
verschlossen wird, dal der Druck in der Schutzgashaube auf den Wert des Druckes
oberhalb des Schlackenbades eingestellt wird, da das gasdichte SchlieRorgan oberhalb
des Schlackenbades geoffnet und anschlieBend die neue Elektrode zur Fortsetzung des
Umschmelzvorganges in das Schlackenbad abgesenkt wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch eine in vertikaler Richtung verfahrbare Schutzgashaube (24, 24a)
mit einer gasdichten Durchfuhrung (28) fur eine in vertikaler Richtung unabhangig
verfahrbare Elektrodenstange (26) sowie eine wassergekihlte Kokille (20, 20,), auf deren
oberen Flansch die Schutzgashaube (24, 24a) zur Bildung eines geschlossenen
Schmelzraumes gasdicht aufsetzbar ist.

Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasleitung in die
Schutzgashaube (24, 24,) mindet.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

11.

12.

13.

14.

16.

16.

17.

18.

18.

AT 406 457 B

Anlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daR die Elektrodenstange
(26) einends in einer zur Schutzgashaube (24, 24a) koaxialen Kiemmeinrichtung (40)
eines zumindest vertikal verstellbaren Elektrodenwagens (22) stromfiihrend lagert.

Anlage nach Anspruch 8 oder 10, gekennzeichnet durch wenigstens zwei
Elektrodenstangen (26) mit jeweils einer zugeordneten Schutzgashaube (24, 24a), die an
einem Haubenwagen (23) héhenverstellbar lagert.

Anlage nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf
Haubenwagen (23) und/oder Elektrodenwagen (22) um eine Achse (12, 12,) schwenkbar
sind/ist.

Anlage nach wenigstens einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR
die wassergekuhlte Kokille (20) geringer Hohe (a) gegentber einer Bodenplatte (30)
hebbar angeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die wassergekuhlite
Kokille (20,) geringer Hohe (a) in einer Ebene (36) festgelegt und ihr eine absenkbare
Bodenplatte (30,) zugeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Kokille (30k) ein
Elektrodenwagen (22) und ein Haubenwagen (23) zum Hohenverstellen einer von der
Elektrodenstange (26) durchsetzten Schutzgashaube (24) zugeordnet sind.

Anlage nach Anspruch 15 oder 16, gekennzeichnet durch schwenkbare Hilfsarme zum
Transport der Elektrode (18) in die Schmelzposition und des Elektrodenrestes aus dieser.
Anlage nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb
der absenkbaren Bodenplatte (30,) ein mit der wassergekuhiten Kokille (20k) druckdicht
verbundenes Gefal zur Aufnahme der Bodenplatte mit dem darauf aufgebauten Block (32)
angeordnet ist, das mit der Schutzgashaube (24) durch eine Druckausgleichseinrichtung
verbunden ist.

Anlage nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch einen Absperrschieber zwischen
oberem Kokillenflansch (21) und Schutzgashaube (24).

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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