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(54) WASSERGEKUHLTE KOKILLE FUR DAS STRAMGGIESSEN ODER ELEKT ROSCHLACKE-
UMSCHMELZEN
(57) Eine kurze, wassergekihite, unten offene Kokille zur

Herstellung von Blécken oder Stréingen nach dem ESU-
Verfahren bzw. StranggieRverfahren, bei welcher der
Meniskus des GieRspiegels durch eine elektrisch
leitende und durch elektrischen Strom beheizte Schlacke
abgedeckt ist, enthalt im Bereich des Schlackenbades
(3), oberhalb des GieRispiegels stromleitende Elemente
(8) Uber die ein Kontakt zu einer Stromquelle (20)
herstelibar ist. Als Werkstoff fir diese stromleitenden
Elemente (8) wird Graphit oder ein hochschmelzendes
Metall, wie beispielsweise W, Mo, Nb etc. vorgeschlagen.
In einer besonderen Ausfihrungsform konnen die
stromleitenden  Elemente (8) gegenOber dem
wassergekihiten Teil sowie gegeneinander durch
isolierende, beispielsweise aus Keramik gefertigte
Distanzstiicke (7) elektrisch getrennt sein.
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Sowohl fur das StranggieBen als auch fur das Elektroschlacke-Umschmelzen von Metallen und
insbesondere von Stahlen werden wassergekahite kurze, unten offene Kokillen verwendet, deren
Einsatze meist aus Kupfer oder Kupferlegierungen hergestellt sind. Diese Einsatze koénnen
entweder rohrférmig ausgebildet sein und in einem Wasserkasten vom Kuhiwasser umstrdmt
werden oder sie sind, wie dies insbesondere bei groen Flachformaten (Brammen) der Fall ist, aus
mehreren dickwandigen Kupferplatten zusammengesetzt, die dann in einer Stutzkonstruktion
gehalten werden. Bei diesen Plattenkokillen wird das Kuhiwasser (ber einen Verteilerring
einzelnen, in den Platten angebrachte Kahibohrungen, zugeleitet und am anderen Kokillenende
wieder aus den Kuhibohrungen zu einem Sammler und weiter in den Rucklauf gefuhrt. Es sind
auch Monoblock-Kokillen aus dickwandigen, meist geschmiedeten Ringen bekannt, bei welchen
das Kuhiwasser ebenfalls, wie bei den Plattenkokillen, Gber einzelne Kuhlbohrungen gefuhrt wird.
Weiters wurden kurze Kokillen beschrieben, bei welchen an der AuBenseite eine Vielzahl von
Solenoiden angebracht ist, mit Hilfe derer gewinschte elektromagnetische Felder eingestellt bzw.
unerwlinschte auftretende elektromagnetische Felder kompensiert werden konnen (EP 128 132
A2).

Bekannt sind auch flr spezielle Verfahrensvarianten des Elektroschlacke-Umschmelzens
verwendete, sogenannte Standkokillen (US 3,724.530 A), welche den ganzen Umschmelzblock
aufnehmen kdnnen.

Es wurden auch zur Aufnahme des ganzen Umschmelzblocks geeignete Standkokillen
beschrieben, die gegen die Bodenplatte, auf welcher der Umschmelzblock aufgebaut wird, isoliert
sind und bei welchen wahiweise die Stromrickleitung von der Bodenplatte oder Uber die Wand und
den Wassermantel der wassergekuhiten Kokille erfolgen kann (DE 19 62 135).

Diese Kokillen sind fur den hier beschriebenen Zweck nicht geeignet.

Die hier interessierenden Kokillen ermdglichen vielmehr die Herstellung von Strangen oder
Bldcken, die erheblich langer sind als die wassergekuhiten Kokillen, wobei beim konventionellen
StranggieRen der in der Kokille gebildete Strang entweder vertikal oder bogenformig nach unten
abgezogen wird. Beim Elektroschiacke-Umschmelzen kann der in der Kokille gebildete Block
entweder durch Absenken der Bodenplatte nach unten abgezogen werden oder kann die Kokille in
der Weise angehoben werden, in der auf einer feststehenden Bodenplatte ein Umschmelzblock
aufgebaut wird (US 4,145.563 A, EP 80 994 A1).

Ferner wurde auch ein Elektroschlackeofen zur Herstellung von Metallblscken aus

kleintiichigen Metallteilchen bekanntgemacht (US 3,768,543 A) mit einer aus mehreren Teilen
bestehenden wassergekihiten Kokille, bei weicher ein Pol fur die Stromzuleitung von einer
zwischen zwei wassergekihiten Elementen eingebauten schmelzbaren Metallelektrode gebildet
wird, die mit dem zu schmelzendem Metall identisch sein kann aber nicht muss und bei welcher
zwischen Metallelektrode und wassergekthiten Elementen isolierende Packungen vorgesehen
sind. In einem wassergekuhiten Unterteil, der gegen den daruberliegenden wassergekihiten Teil
abermals durch eine isolierende Packung elektrisch isoliert ist, wird der Umschmelzblock
aufgebaut, der mit dem 2. Pol der Schmelzstromquelle verbunden ist.
Einen #hnlichen Zweck verfolgt ein Verfahren zur Herstellung von Gussbldcken (DE 1,483,646 A),
bei welchem ebenfalls der Gussblock mit Schlacke abgedeckt und mit einem Pol einer
Schmelzstromquelle verbunden ist und als zweiter Pol eine in das Schlackenbad eintauchende
Elektrode dient, die aber nicht identisch mit dem, den Gussblock aufbauenden Metall, ist. Diese
Elektrode kann auch in die Kokillenwand eingebaut sein, muss aber dann zwingend gegen diese
so isoliert sein, dass kein Stromubergang moglich ist.

Bei allen GieRverfahren kommt der Vermeidung einer Reoxidation des zu vergieRenden
Metalls durch die umgebende Atmosphare groBe Bedeutung zu. Diese Frage erscheint beim
Elektroschlacke-Umschmelzen weitgehend gelost, da hier der flussige Metallsumpf durch ein
Schlackenbad abgedeckt ist und so vor einem direkten Luftzutritt geschutzt ist. Das Abschmelzen
der Elektrodenspitze erfolgt ebenfalls innerhalb des Schlackenbads, sodass ein direkter Kontakt
des flussigen Metalls mit der umgebenden Atmosphare vermieden wird.

Das StranggieRen erfolgte anfanglich an Luft, wobei versucht wurde, durch Zusatz von Ol im
Bereich des GieRspiegels die Oxidation des Metalls in Grenzen zu halten. Die Einfihrung von
GieRpulvern zur Abdeckung des GieRspiegels und die Verwendung von Tauchrohren far die Zufuhr
des flussigen Metalls in die Kokille hat hier zu weiteren Verbesserungen gefuhrt.

Die meisten GieRpulver weisen jedoch eine saure Zusammensetzung auf, d.h. Bestandteile
wie SiO, und Al,O, Gberwiegen im Vergleich zu CaO und MgO. Aufierdem missen haufig hohe
Zusatze an Kohlenstoff gemacht werden, um die fur das Stranggiefien erforderlichen
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Eigenschaften sicherzustellen. Fur Stahle mit héchstem Reinheitsgrad besteht heute die Forderung
nach einem Gieflen unter basischen Schlacken bei gleichzeitiger vollstandiger Abdeckung des
GieRspiegels und insbesondere des sich im Kontakt mit der Kokillenwand ausbildenden Meniskus.
Diese Forderung kann heute nicht oder nicht ausreichend erfullt werden, da basische Schlacken
hshere Schmelzpunkte aufweisen und durch die vom flissigen Metall abgegebene Warme allein
nicht flussig gehalten werden kénnen umsomehr, als sie Ublicherweise mehr Energie durch
Abstrahlung an die Umgebung abgeben als saure Schlacken oder Pulvermischungen.

Auch bei den Elektroschiackeprozessen, bei welchen die auf dem Metallspiegel befindliche,
meist basische Schlacke aufgrund des Stromdurchgangs von der Elektrode zum Block beheizt und
damit flussig gehalten wird, sind die Bedingungen am Meniskus nicht immer ideal. Insbesondere
bei der Herstellung von Blocken groRen Durchmessers kommt es immer wieder vor, dass die
Leistungszufuhr abgesenkt werden muss, um die Abschmelzrate ausreichend niedrig zu halten und
somit eine gute Blockstruktur sicherzustellen. Hier kann es vorkommen, dass das Warmeangebot
am Meniskus des Metallsumpfes nicht mehr ausreicht, um eine gute Blockoberflache frei von
Tranen oder Rillen zu erzielen.

Aber auch bei einem abgewandelten, nicht zum Stand der Technik gehorenden,
Elektroschlacke-Verfahren zum Strangschmelzen von kleinen strangahnlichen Querschnitten in
entweder stranggussahnlichen geraden Kokillen oder in, zum Stand der Technik gehorenden, nach
oben T-formig erweiterten Kokillen kann es vorkommen, dass die fur die gewlnschte
Abschmelzrate erforderliche Leistung bzw. Stromstarke Ober den Giefquerschnitt allein nicht
abgeleitet werden kann, da es sonst zu einer Uberhitzung des Metallsumpfes und weiterhin wieder
zur Ausbildung einer ungtinstigen Erstarrungsstruktur kommt.

Um diesem Nachteil entgegenzuwirken wurde in Japan bereits versucht, einen Teil des Stroms
aus dem Schlackenbad tber die Kokillenwand abzuleiten. Dabei kann es allerdings zum Auftreten
von Mikrolichtbdgen zwischen dem Meniskus des Schlackenbads und der Kokillenwand kommen.
Dies fuhrt zu einer Erosion des Kupfers der Kokille in der Hohe des Schiackenbades und damit zu
einer erheblichen Verringerung der Kokillenstandzeit.

Um derartige Effekte zu vermeiden, wurde an anderer Stelle vorgeschlagen, bei T-férmig
erweiterten Kokillen die Kokillenwand durch eingesetzte Ringe aus demselben Material zu
schitzen, aus dem die Abschmelzelektroden bestehen (DE 34 36 957 A1). Dies ist aber mit dem
Nachteil verbunden, dass sich diese Ringe dort, wo sie mit dem Schiackenbad in Berthrung
stehen, stark aufheizen und sogar oberflachlich anschmelzen. Dort, wo sie nicht in die Schiacke
eintauchen und die Luft zutritt hat, muss dann eine starke Zunderbildung in Kauf genommen
werden. Nach dem Abkihlen verziehen sich die Ringe, sodass eine mehrfache Verwendung nur
bedingt méglich ist.

Um die oben geschilderten Probleme umgehen zu konnen, ware es wunschenswert, die

Energieeinbringung in ein auf dem Meniskus des Schmelzsumpfes befindliches fiussiges,
elektrisch leitendes Schlackenbad unabhangig steuern zu koénnen, ohne dass dadurch die
Schmelzrate oder die Sumpftemperatur direkt beeinflusst werden. Dies kodnnte nun grundsatzlich
durch den Einsatz einer oder mehrere in das Schlackenbad eintauchender nichtverzehrbarer
Eiektroden geschehen, wie dies an anderer Stelle bereits vorgeschlagen wurde (US 4,145,563 A).
Bei der Herstellung kleiner Querschnitte scheidet diese Moglichkeit aus Platzgrunden im
aligemeinen aus, sodass dafur vielfach am oberen Ende erweiterte T-Kokillen eingesetzt werden,
um dadurch Platz fur Hilfselektroden zu schaffen.
In allen diesen Fallen besteht aber der Nachteil, dass die nur teilweise in die Schlacke
eintauchenden Hilfselektroden unmittelbar oberhalb des Schlackenbads stark erhitzt werden,
womit Grafit, aber auch Wolfram oder Molybdan als Werkstoff ausscheiden, da sie durch den
Luftsauerstoff sehr rasch oxidiert und damit zerstort wirden.

Die 0.a. Schwierigkeiten und Probleme werden jedoch bei der erfindungsgemaiien Kokille in
einfacher Weise dadurch geldst, dass in die aus wassergeklhlten Kupferelementen gebildete
Kokillenwand wenigstens ein nicht direkt wassergekihites stromleitendes Element so eingebaut
wird, dass dieses einen integrierenden Bestandteil der Kokillenwand bildet, welches einerseits
vollstandig unterhalb der Oberflache des Schlackenbades angeordnet ist, jedoch andererseits nicht
bis zum Spiegel des flussigen Metalls reicht und dass (ber dieses Element ein Kontakt zu einer
Stromquelle herstellbar ist.

Die Erfindung bezieht sich somit auf eine kurze, wassergekihite, unten offene Kokille zur
Herstellung von Blicken oder Strangen, bei weichen der GieRspiegel durch ein elektrisch leitendes
und durch elektrischen Strom beheiztes Schlackenbad abgedeckt ist, in der der Block oder Strang
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im unteren Teil geformt und daraus entweder durch Heben der Kokille oder durch Absenken des
Blockes oder Stranges abgezogen wird und die Erfindung besteht darin, dass wenigstens ein
stromleitendes Element in die aus wassergekihiten Elementen gebildete Kokillenwand so
eingebaut ist, dass es einen integrierenden Teil der Kokillenwand bildet und dass es vollstandig
unterhalb der Schiackenbadoberflache zu liegen kommt sowie andererseits nicht bis zum Spiegel
des flussigen Metalls reicht und dass Ober dieses Element ein Kontakt zu einer Stromquelle
herstellbar ist.

Als Werkstoff fur diese stromleitenden Elemente wird vorgeschlagen, vorzugsweise Graphit
oder aber auch hochschmelzende Metalle, wie beispielsweise Wolfram, Molybdan etc. zu
verwenden.

In einer besonderen Ausfiihrungsform kann der obere Teil der Kokille, der das Schlackenbad
aufnimmt und in den das (die) stromleitende(n) Element(e) eingebaut ist (sind) trichterformig
erweitert sein. Dies kann insbesondere bei der Herstellung von Strangen kleinen Querschnitts mit
einem Durchmesser oder einer Seitenlange von unter 300 mm von Interesse sein.

Eine weitere Ausfahrungsform der erfindungsgemaBen Kokille sieht vor, dass das (die)
eingebaute(n) stromleitende(n) Element(e) durch Einbau von isolierenden Distanzstiicken
gegenuber dem Kupferteil der Kokille elektrisch isoliert ist (sind).

Nach einer anderen Version der Erfindung werden bei Einbau von wenigstens zwei
stromleitenden Elementen diese gegeneinander durch Einbau von isolierenden Distanzsttcken
gegeneinander elektrisch getrennt.

Je nach Ausfuhrungsform ermoglicht die erfindungsgemaBe Kokille eine Reihe von
unterschiedlichen Anordnungen und Verfahrensvarianten beim Elektroschlacke-Umschmelzen
bzw. beim Stranggieflen, von denen die wesentlichsten in der Folge beschrieben werden.

Den schematischen Aufbau einer erfindungsgemaien rohrférmig ausgebildeten Kokille zeigt

Fig. 1 fur die Verwendung fur das Elektroschlacke-Umschmelzen.
Darin wird der Umschmelzblock (1) im wassergekahiten unteren Teil (6) der Kokille (5) geformt und
so aus der Kokille abgezogen, dass der Meniskus des flussigen Sumpfes (2) im unteren
wassergekihiten Teil (6) sich befindet. Dariiber befindet sich das fiussige Schlackenbad (3), in
welches die verzehrbare Elektrode (4) eintaucht. Im Bereich des Schlackenbads (3) befindet sich
ein entweder ringformiges oder ein aus mehreren Teilen bestehendes nicht direkt wassergekihites
stromleitendes Element (8), welches, wie hier dargestellt, von ebenfalls nicht wassergekuhiten,
isolierenden Elementen (7) gegentber dem unteren wassergekuhlten Teil (6) sowie gegeniber
einem allenfalls angeordneten oberen wassergekuhiten Teil (9) elektrisch isoliert sein kann. In
einer vereinfachten Ausfuhrungsform kodnnen fur eine Reihe von méglichen Anwendungsfalien der
obere wassergekuhite Teil (9) und/oder isolierenden Elemente (7) entfallen.

Grundsatzlich ist die in Fig. 1 dargestellte Kokille (5) auch fur das Stranggiefien verwendbar,
wie in Fig. 2 dargestellt. Auch hier wird der Meniskus des flussigen Sumpfes (2) des aus der
Kokille (5) abgezogenen Stranges (10) durch ein flissiges Schlackenbad (3) abgedeckt, welches
im Bereich des nicht direkt gekuhlten stromleitenden Elementes (8) und der ebenfalls nicht direkt
gekahlten isolierenden Elemente (7) gehalten wird. Wie beim StranggieRen Ublich, gelangt das in
einem ZwischengefaR (12) befindliche flussige Metall (11) Uber einen Schnorchel (13) direkt in den
flussigen Sumpf (2).

Fur die Beheizung des Schlackenbads bestehen nun eine Reihe von Mdglichkeiten, von
welchen die wesentlichsten in den folgenden Fig. 3 und 4 dargestellt sind.

In Fig. 3 ist der schematische Aufbau einer ESU-Anlage mit einer Gleitkokille unter
Verwendung der in Fig. 1 gezeigten Kokille dargestelit. Der Einbau eines stromleitenden
Elementes (8) im Bereich des Schlackenbads (3) ermdglicht eine Reihe von Varianten fur den
Anschluss der Anlage an eine Wechsel- oder Gleichstromquelle (20), die durch entsprechende
Schaltung der Schalter (14), (15), (16) und (17) erreicht werden kénnen.

Ein Stromfluss, wie er beim konventionellen Elektroschlacke-Umschmelzen ublich ist, wird
erreicht, wenn die Schalter (14) und (16) geschlossen sind und der Schalter (15) gedffnet ist.

Wird hingegen bei geschlossenen Schaltern (14) und (16) auch der Schalter (15) geschlossen
und der Schalter (17) auf Schaltpunkt (18) gelegt, so wird der gesamte Schmelzstrom Uber die
Elektrode in das Schlackenbad geleitet. Fur die Ruckleitung stehen das stromleitende Element (8)
in der Kokille (5) und die Bodenplatte (21), auf der der Block (1) aufsitzt, zur Verfugung. Die
jeweiligen Teilstrome stellen sich entsprechend den Widerstanden ein. Bei dieser Betriebsart kann
auf den Einbau der nicht stromleitenden Elemente (7) in die Kokille (5) verzichtet werden.
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Wird nun der Schalter (16) getffnet, so wird der gesamte Strom Uber das in die Kokille
eingebaute stromleitende Element (8) und die Schalter (15) und (17) Gber Schaltpunkt (19) zur
Stromquelle (20) zurtGckgeleitet.

Eine andere Mdglichkeit ist es, bei geschlossenen Schaltern (14), (15) und (16) den Schalter
(17) auf Schaltpunkt (18) zu legen. In diesem Fall erfoigt die Stromzufuhr zum Schlackenbad (3)
sowohl Gber die Elektrode (4) als auch das in die Kokille (5) eingebaute stromleitende Element (8)
entsprechend der jeweiligen Widerstande, wahrend die Ruckleitung des gesamten Schmelzstroms
zur Stromquelle (20) Gber den Block (1) und die Bodenplatte (21) erfolgt.

Diese Betriebsart verlangt zwingend den Einbau der den Strom isolierenden Elemente (7).

Wird nun der Schalter (14) gedffnet, so wird die in das Schlackenbad (3) eintauchende Elektrode
(4) stromfrei und die gesamte Stromzufuhr erfolgt Uber das in die Kokille (5) eingebaute
stromleitende Element (8).

Wahrend beim Elektroschlacke-Umschmelzen eine Reihe von Schaltméglichkeiten bestehen,
gibt es beim StranggieRen (Fig. 2) bei Einbau eines stromleitenden Elementes (8), welches gegen
den wassergekihiten Teil (6) der Kokille (5) durch isolierende Elemente (7) elektrisch isoliert ist,
nur eine Schaltmoglichkeit, da der Strang (10) durch den Gie3strahl (22) mit dem Metallbad (11) im
Verteiler (12) standig leitend verbunden ist. Fur eine Beheizung des Schlackenbads (3) erfolgt hier
die Zuleitung des Schmelzstroms von einer hier nicht dargesteliten Stromquelle dber das
stromieitende Element (8) und die Ruckleitung entweder ber den Strang (10) oder das Metallbad
(11) im Verteiler (12).

In Fig. 4 wird eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Kokille gezeigt, bei welcher zwei
stromleitende Elemente (8a) und (8b) gegenlber den unteren wassergekuhiten Teil (6) und den
oberen wassergekihlten Teil (9) durch isolierende Elemente (7) und gegeneinander durch
zusatzliche isolierende Elemente (23) isoliert sind. In diesem Fall wird moglich, den einen
stromleitenden Teil (8a) an einen Pol einer hier nicht gezeigten Stromquelle anzuschlieBen und
den zweiten stromleitenden Teil (8b) an den anderen. Damit erfolgt der Stromfluss durch das
Schlackenbad zwischen den beiden stromleitenden Teilen.

Es besteht natirlich auch die Mdglichkeit, drei gegeneinander isolierte stromleitende Elemente
anzuordnen und jedes an einen Pol einer Drehstromquelle anzuschlieen, womit eine
Drehbewegung im Schlackenbad und ein guter Temperaturausgleich erzielt wird.

Bei hoheren Strdmen kann damit auch eine Drehbewegung des fiissigen Sumpfes bewirkt werden.

Die Erfindung bezieht sich somit weiters auf eine Vorrichtung zum Elektroschlacke-
Umschmelzen von Metallen unter Verwendung einer erfindungsgemaRen Kokille (5), wobei das
kennzeichnende Merkmal der Erfindung ist, dass der Uber die Abschmelzelektrode (4) dem
Schlackenbad (3) zugeleitete Schmelzstrom zum Teil oder ganzlich uber in die Kokillenwand
eingebaute, stromleitende Elemente (8) abgeleitet wird.

In einer anderen Vorrichtung zum Elektroschlacke-Umschmelzen von Metallen unter
Verwendung einer erfindungsgemaBen Kokille (5) wird der Schmeizstrom zum Teil oder ganzlich
uber in die Kokillenwand eingebauten stromieitenden Elemente (8) zugeleitet und Uber den Block
(1) und die Bodenplatte (21) abgeleitet.

In einer weiteren Vorrichtung zum Elektroschlacke-Umschmelzen von Metallen unter
Verwendung einer erfindungsgemaBen Kokille (5) erfolgt die Zu- und Ruckleitung des
Schmelzstroms (Uber wenigstens zwei in die Kokillenwand eingebaute, stromieitende,
gegeneinander isolierte Elemente (8a, 8b).

Bei einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zum Stranggiefen von Metallen unter Verwendung
einer erfindungsgemafen Kokille (5) besteht das erfindungsgemaRe Merkmal darin, dass das (die)
stromleitende(n) Element(e) (8) aus Graphit besteht (bestehen).

In einer alternativen Vorrichtung zum StranggieBen von Metallen unter Verwendung einer
erfindungsgemaRen Kokille (5) besteht das kennzeichnende Merkmal darin, dass das flissige
Metall (11) aus dem Verteiler (12) Ober einen bis in den Metallsumpf reichenden Schnorchel (13) in
die Kokille (5) gelangt und dass der Stahispiegel in der Kokille durch eine flussige, elektrisch
leitende Schlacke (3) abgedeckt ist, die dadurch beheizt wird, dass elektrischer Strom zwischen
wenigstens zwei, in die Kokillenwand im Bereich des Schlackenbads eingebauten, stromleitenden
Elementen (8a, 8b) fiieRt, die gegeneinander durch isolierende Distanzstiicke (23) elektrisch
getrennt sind.
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Patentanspriiche:

Kurze, wassergekUhite, unten offene Kokille zur Herstellung von Bldcken oder Strangen,
bei welchen der GieRspiegel durch ein elektrisch leitendes und durch elektrischen Strom
beheiztes Schlackenbad abgedeckt ist, in der der Block oder Strang im unteren Teil
geformt und daraus entweder durch Heben der Kokille oder durch Absenken des Blockes
oder Stranges abgezogen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Kokillenwand aus
wassergekihiten Elementen besteht, dass wenigstens ein stromleitendes Element einen
integrierenden Teil der Kokillenwand bildet, dass das stromleitende Element vollstandig
unterhalb der Schlackenbadoberfliche angeordnet ist und dass Gber das stromleitende
Element ein Kontakt zu einer Stromquelle herstellbar ist.

Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das (die) stromleitende(n)
Element(e) aus Graphit besteht (bestehen).

Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das (die) stromleitende(n)
Element(e) aus einem hochschmelzenden Metall, wie beispielsweise W, Mo, Nb etc.
besteht (bestehen).

Kokille nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Teil
der Kokille, welcher das Schlackenbad aufnimmt und das stromleitende Element enthalt,
trichterférmig erweitert ist.

Kokille nach einem der Anspriche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
(den) in die Kokillenwand eingebauten stromleitenden Elementen) und den
wassergekihlten Teilen der Kokille fur den elektrischen Strom isolierend wirkende
Distanzstticke eingebaut sind.

Kokille nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in die aus wassergekuhiten
Elementen bestehende Kokillenwand wenigstens zwei stromleitende Elemente eingebaut
sind die gegeneinander durch isolierende Distanzstiicke elektrisch getrennt sind und mit je
einem Pol einer Stromquelle verbunden sind.

Kokille nach dem Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die isolierenden
Distanzstlicke aus einem feuerfesten, keramischen Material hergestellt sind.

Vorrichtung zum Elektroschlacke-Umschmelzen von Metallen unter Verwendung einer
Kokille gemaR einem der Anspriche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass der Uber die
Abschmelzelektrode (4) dem Schlackenbad (3) zugeleitete Schmelzstrom zum Teil oder
ganzlich ber die in die Kokillenwand eingebauten stromleitenden Elemente (8) abgeleitet
wird.

Vorrichtung zum Elektroschlacke-Umschmelzen von Metallen unter Verwendung einer
Kokille gemaR einem der Anspriche 5 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schmelzstrom zum Teil oder ganzlich Gber in die Kokillenwand eingebaute stromleitende
Elemente (8) zugeleitet und Gber den Block (1) und die Bodenplatte (21) abgeleitet wird.

Vorrichtung zum Elektroschlacke-Umschmelzen von Metallen unter Verwendung einer
Kokille gemaR Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die Zuleitung als auch
die Ruckleitung des Schmelzstroms ganz oder teilweise Uber die in die Kokillenwand
eingebauten gegeneinander isolierten stromleitenden Elemente (8) erfolgt.

Vorrichtung zum Stranggiefen von Metallen unter Verwendung einer Kokille gemaf einem
der Anspriche 5 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass das flissige Metall (11) aus dem
Verteiler (12) tber einen bis in den Metallsumpf (2) reichenden Schnorchel (13) in die
Kokille (5) gelangt und dass der Stahispiegel in der Kokille (5) durch eine fiussige,
elektrisch leitende Schlacke (3) abgedeckt ist, die dadurch beheizt wird, dass elektrischer
Strom zwischen in die Kokillenwand im Bereich des Schlackenbads eingebauten
stromleitenden Elementen (8) und dem Strang (10) fliel3t.

Vorrichtung zum StranggieBen von Metallen unter Verwendung einer Kokille gemaR einem
der Anspriche 5 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass das flussige Metall (11) aus dem
Verteiler (12) tber einen bis in den Metallsumpf (2) reichenden Schnorchel (13) in die
Kokille (5) gelangt und dass der Stahispiegel in der Kokille durch eine fliissige, elektrisch
leitende Schlacke (3) abgedeckt ist, die dadurch beheizt wird, dass elektrischer Strom
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zwischen wenigstens zwei in die Kokillenwand im Bereich des Schiackenbads
eingebauten, stromleitenden Elementen (8a, 8b) flieRt, die gegeneinander durch
isolierende Distanzstiicke (23) elektrisch getrennt sind.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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