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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Um-
schmelzen von Metall in einem Elektroofen, bei dem Ma-
terialelektroden durch Ausbildung eines Schlackebades
aufgeschmolzen werden und das aufgeschmolzene Me-
tall der Materialelektroden in einer Tiegeleinrichtung in-
folge Abkühlung in Blockform erstarrt, derart, dass sich
durch einen fortschreitenden Erstarrungsvorgang von ei-
nem Blockfuß her ein Blockwachstum ausbildet, wobei
zur Beeinflussung des Abkühlvorgangs eine Beheizung
des Blockfußes erfolgt. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung eine Vorrichtung zur Beheizung eines Blockfußes
beim Umschmelzen von Metall in einem Elektroofen.
[0002] Beim Elektroschlackeumschmelzverfahren
werden Materialelektroden zur Herstellung von Materi-
alblöcken umgeschmolzen, wobei letztere als Halbzeug
zur Herstellung von Bauteilen hoher Werkstoffgüte, wie
beispielsweise Schmiedestücke für den Einsatz in Kraft-
werken, die höchste Bauteilsicherheit gewährleisten
müssen, dienen. Hinsichtlich der dabei zum Einsatz kom-
menden Anlagen bzw. Verfahren unterscheidet man zwi-
schen sogenannten Gleittiegel- oder Blockabzugsanla-
gen, bei denen die Tiegeleinrichtung, in der die durch
Schmelzen der Elektroden erzeugten Blöcke erstarren,
mit einem unabhängig oder auch zusammen mit einer
Tiegelwandung verfahrbaren Tiegelboden versehen
sind, um die Blöcke quasi als kontinuierlichen Strang her-
zustellen. Bei dem sogenannten Standtiegelverfahren
erfolgt das Umschmelzen der Materialelektroden in ei-
nen in seiner Längenabmessung festgelegten Block, wo-
bei die dabei zum Einsatz kommende Tiegeleinrichtung
mit einem festen Tiegelboden versehen ist.
[0003] Um den für die Werkstoffgüte des Blocks we-
sentlichen Verlauf des Abkühlungsvorgang insbesonde-
re im Bereich des durch das untere Ende des Blocks
gebildeten Blockfußes steuern zu können, ist es bekannt,
den Tiegelboden von Tiegeleinrichtungen, die bei Stand-
tiegelanlagen zum Einsatz kommen, beheizbar auszu-
führen. Hierbei erfolgt eine indirekte Temperierung einer
Bodenplatte des Tiegelbodens, die mit dem Block in Be-
rührung steht. Zur Temperierung wird dabei ein Wärme-
trägermedium, wie beispielsweise Wasser oder Öl, ein-
gesetzt.
[0004] Die Temperierung der Blockmasse im Tiegel er-
folgt demnach indirekt, da zunächst das Wärmeträger-
medium über einen geeigneten Energieträger auf die ge-
wünschte Temperatur aufgeheizt werden muss und ein
Wärmeübergang über die Bodenplatte des Tiegelbodens
auf den Blockfuß erfolgt. Hierdurch erweist sich die be-
kannte Art der Beheizung als relativ träge, so dass ins-
besondere kaum gewünschte Temperaturprofile bei der
Temperierung des Blockfußes erzielbar sind. Insbeson-
dere ist auch eine Schrumpfung des Blockfußes im Be-
reich der Blockfußoberfläche festzustellen, so dass sich
der Blockfuß häufig nicht im gesamten Bereich seiner
Oberfläche in direktem Kontakt mit der Bodenplatte be-
findet.

[0005] Weiterhin ergibt sich ein besonderes Problem
dadurch, dass die Bodenplatte zum Zwecke einer guten
Wärmeübertragung aus Kupfer bzw. einer Kupferlegie-
rung gebildet ist, so dass die Temperatur der Bodenplatte
bereits materialbedingt auf ca. 200°C begrenzt ist. Im
Ergebnis ist daher davon auszugehen, dass zum einen
vermittels der konventionellen Blockfußbeheizung ledig-
lich geringe Temperaturgradienten und zum anderen
auch nur eine relativ geringe Temperaturerhöhung des
Blockfußes möglich sind.
[0006] Aus der FR 2 584 321 A1 ist eine Vorrichtung
zur Beheizung eines Blockfußes eines in einer Tiegel-
einrichtung durch Abkühlung eines aufgeschmolzenen
Metalls einer Materialelektrode erstarrenden Blocks be-
kannt. Hierzu weist die bekannte Vorrichtung in einem
Tiegelboden eine Beheizungseinrichtung auf, die perma-
nent im Tiegelboden angeordnet ist und bei der die Be-
heizung des Blockfußes mittelbar über die Beheizung
einer Bodenplatte des Tiegelbodens erfolgt.
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Blockfußbe-
heizung vorzuschlagen, das bzw. die sowohl einen er-
höhten Temperaturgradienten als auch eine Erhöhung
der maximal möglichen Aufheizung des Blockfußes er-
möglicht.
[0008] Zur Lösung dieser Aufgabe weist das erfin-
dungsgemäße Verfahren die Merkmale des Anspruchs
1 auf. Vorteilhafte Ausführungen sind Gegenstand der
Unteransprüche.
[0009] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren zum
Umschmelzen von Metall in einem Elektroofen, bei dem
Materialelektroden zur Ausbildung eines Schlackebads
aufgeschmolzen werden und das aufgeschmolzene Me-
tall in einer Tiegeleinrichtung infolge Abkühlens in Block-
form erstarrt, derart, dass sich durch einen fortschreiten-
den Erstarrungsfortgang von einem Blockfuß her ein
Blockwachstum ausbildet, erfolgt die Beheizung des
Blockfußes zur Beeinflussung des Erstarrungsvorgangs
durch unmittelbare Beaufschlagung des Blockfußes mit
Energie.
[0010] Eine derartige unmittelbare Energiebeauf-
schlagung ermöglicht zum einen eine Erhöhung des Gra-
dienten beim Aufheizen des Blockfußes und zum ande-
ren eine Erhöhung der maximal möglichen Blockfußtem-
peratur.
[0011] Aus dem Vorstehenden wird deutlich, dass sich
vermittels des erfindungsgemäßen Verfahrens eine we-
sentlich effektivere Möglichkeit der Beeinflussung des
Erstarrungsfortgangs während des Blockwachstums er-
gibt. Insbesondere wenn man bedenkt, dass der Erstar-
rungsfortgang durch Wandern einer Erstarrungsfront mit
zunehmender Entfernung vom Blockfuß erfolgt. Durch
eine Veränderung des Temperaturniveaus bzw. des
Temperaturprofils im Bereich des Blockfußes lässt sich
somit also auch die Gefügeausbildung bei der Erstarrung
des Blocks in weiterer Entfernung vom Blockfuß beein-
flussen. Somit wird also durch die unmittelbare Behei-
zung des Blockfußes eine Beeinflussung des Blockge-
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füges auch an Stellen möglich, die in relativ weiter Ent-
fernung vom eigentlichen Blockfuß liegen. Hierin zeigt
sich die wesentliche Bedeutung des erfindungsgemäßen
Verfahrens.
[0012] Darüber hinaus ermöglicht die Erfindung eine
Begrenzung der minimalen Oberflächentemperatur im
Bereich des Blockfußes bzw. eines negativen Tempera-
tutgradienten, um einer unerwünschten Rissbildung in
der Blockoberfläche bei der Abkühlung entgegenzuwir-
ken.
[0013] Die Erfindung lässt sich gleichermaßen vorteil-
haft bei Stand- wie Gleittiegel- oder Blockabzugsanlagen
einsetzen, insbesondere dann, wenn eine unmittelbare
Beaufschlagung einer Stirnfläche des Blockfußes erfolgt.
[0014] Eine besonders vorteilhafte Variante des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens besteht darin, den Blockfuß
zur Beheizung vermittels einer Brennereinrichtung zu be-
aufschlagen, die beispielsweise als Energieträger Gas
oder Öl verwendet. Der besondere Vorteil einer solchen
Brennereinrichtung liegt darin, dass zum einen die Bren-
nertemperatur sehr genau einstellbar ist und zum andern
Temperaturänderungen der Brennertemperatur in kür-
zester Zeit durch einfache Regelung der Zufuhr des En-
ergieträgers oder auch durch eine Abstandsregelung zur
Regelung des Abstands der Brennereinrichtung gegen-
über dem Blockfuß schnell durchführbar sind.
[0015] Wenn gemäß einer alternativen Variante der
Blockfuß mit elektrischer Energie beaufschlagt wird, er-
gibt sich der besondere Vorteil, dass eine entsprechende
Beheizungseinrichtung sehr kompakt ausführbar und so-
mit bei Bedarf auch leicht in den Tiegelboden integrierbar
ist. Beispielsweise kann eine induktiv beheizbare Kon-
taktplatte verwendet werden, die gegen die Stirnfläche
des Blockfußes zur Anlage gebracht wird.
[0016] Weiterhin besteht auch die Möglichkeit, den
Blockfuß mit einer Wärmeträgerströmung zu beaufschla-
gen, derart, dass beispielsweise eine aufgeheizte Fluid-
strömung, also etwa Luft oder Wasser, unmittelbar gegen
den Blockfuß gerichtet wird.
[0017] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Behei-
zung des Blockfußes derart erfolgt, dass sich über den
Blockfußquerschnitt eine definierte Temperaturvertei-
lung einstellt, so dass beispielsweise in den Außenrand-
bereichen des Blockfußes, die stärker abkühlen als in-
nere Bereiche des Blockfußes, je nach Bedarf eine hö-
here oder niedrigere Temperaturbeaufschlagung erfol-
gen kann.
[0018] Insbesondere bei einer Beaufschlagung des
Blockfußes vermittels einer Brennereinrichtung kann es
sich als vorteilhaft erweisen, wenn die Beheizung des
Blockfußes in einer reduzierenden Atmosphäre erfolgt,
um beispielsweise eine Aufkohlung, Verzunderung oder
Aufnitrierung von Blockfußrandbereichen zu vermin-
dern.
[0019] Nach einer vorhergehenden Abkühlung bzw.
Erstarrung des Blockfußes kann eine anfangs geschlos-
sener Tiegelboden zur Ausbildung der Ausnehmung ge-
öffnet werden, um anschließend durch die unmittelbare

Beheizung der Stirnfläche die Abkühlung im weiteren
steuern zu können.
[0020] Zur Lösung der Aufgabe weist die erfindungs-
gemäße Vorrichtung die Merkmale des Anspruchs 10
auf. Vorteilhafte Ausführungen sind Gegenstand der Un-
teransprüche.
[0021] Bei der erfindungsgemäßen Vorrichtung zur
Beheizung eines Blockfußes eines beim Elektroschla-
ckeumschmelzverfahren in einer Tiegeleinrichtung
durch Abkühlung eines aufgeschmolzenen Metalls er-
starrenden Blocks weist die Tiegeleinrichtung eine Man-
telwandung und einen Tiegelboden auf, der zur unmit-
telbaren Beheizung vermittels einer Beheizungseinrich-
tung mit einer Ausnehmung versehen ist, derart, dass
die durch die Beheizungseinrichtung erzeugte Heizen-
ergie direkt in das Material des Blockfußes eingeleitet
wird.
[0022] Die Beheizungseinrichtung kann als Brenner-
einrichtung oder Kontakteinrichtung zur Einleitung von
Strom in den Blockfuß ausgebildet sein.
[0023] Alternativ ist es auch möglich, die Beheizungs-
einrichtung als Strahlereinrichtung auszubilden, um ei-
nen berührungslosen Eintrag von Wärme in den Blockfuß
zu ermöglichen.
[0024] Wenn die Beheizungseinrichtung als Konvekti-
onsheizung ausgebildet ist, beispielsweise durch eine
Düsenströmung, die einen beheizten Fluidstrom an dis-
kret definierte Bereiche des Blockfußes richtet, kann zur
Realisierung der Beheizungseinrichtung beispielsweise
auch ein Abwärmestrom verwendet werden, der an an-
derer Stelle beim Prozess des Elektroschlackeum-
schmelzens oder auch unabhängig davon im Bereich der
Anlagentechnik eines Stahlwerkes frei wird, genutzt wer-
den.
[0025] Um insbesondere eine wahlweise Verwendung
der Beheizungseinrichtung an ein und derselben Tiege-
leinrichtung zu ermöglichen, ist es vorteilhaft, wenn die
Beheizungseinrichtung unabhängig vom Tiegelboden
ausgebildet ist.
[0026] Die Effektivität der Beheizungseinrichtung kann
noch dadurch erhöht werden, dass sie in einer an den
Tiegelboden anschließenden Heizkammer angeordnet
ist, die insbesondere in dem Fall, dass die Heizkammer
als Prozesskammer ausgebildet ist, eine Einstellung ei-
ner definierten Prozessatmosphäre innerhalb der Heiz-
kammer, also beispielsweise die Einstellung einer redu-
zierenden Atmosphäre, ermöglicht.
[0027] Wenn die Tiegeleinrichtung im Bereich des Tie-
gelbodens mit einer Blockfußisolierung versehen ist,
lässt sich die erfindungsgemäße Vorrichtung insbeson-
dere vorteilhaft im Zusammenhang mit einer Gleittiegel-
anlage verwenden, bei der grundsätzlich aufgrund der
teilweise großen Entfernung des Blockfußes von dem
Schlackebad eine relativ stärkere und schnellere Abküh-
lung des Blockfußes erfolgt als bei einer Standtiegelan-
lage.
[0028] Nachfolgend wird eine bevorzugte Variante des
Verfahrens und der Erläuterung einer bevorzugten Aus-
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führungsform der Vorrichtung anhand der Zeichnung nä-
her erläutert.
[0029] Es zeigen:

Fig. 1 eine Tiegeleinrichtung für eine Standtiegelan-
lage mit einer an einem Tiegelboden angeord-
neten Wechseleinrichtung in isometrischer
Darstellung während der Abkühlphase;

Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Tiegeleinrichtung wäh-
rend der Beheizungsphase;

Fig. 3 die in Fig. 2 dargestellte Tiegeleinrichtung in
Längsschnittdarstellung.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Tiegeleinrichtung 10, wie sie
an einem hier nicht näher dargestellten, als Standtiegel-
anlage ausgeführten Elektroofen im Elektroschlackeum-
schmelzverfahren zum Einsatz kommt. Die Tiegelein-
richtung 10 weist, wie insbesondere Fig. 3 zeigt, ein be-
cherförmig ausgebildetes Tiegelgefäß 11 mit einer Man-
telwandung 12 und einem Tiegelboden 13 auf. Die Man-
telwandung 12 ist doppelwandig ausgeführt mit einer Ge-
fäßinnenwand 14 und einer Gefäßaußenwand 15, zwi-
schen denen eine Mantelkammer 16 ausgebildet ist, die
zur Aufnahme eines Temperiermediums, wie beispiels-
weise Wasser oder Öl, dient.
[0031] Der Tiegelboden 13 weist eine Bodenplatte 17
auf, die in ihrer Mitte mit einer Ausnehmung 18 versehen
ist. Unterhalb der Bodenplatte 17 und bei der in Fig. 3
dargestellten Beheizungskonfiguration in konzentrischer
Ausrichtung zu einer Mittellängsachse 19 des Tiegelge-
fäßes 11 befindet sich eine Beheizungseinrichtung 20
mit einem auf einem Wechselträger 21 einer Wechsel-
vorrichtung 35 angeordneten Brennerkopf 22 der als
Brennereinrichtung ausgebildeten Beheizungseinrich-
tung 20.
[0032] Die Beheizungseinrichtung 20 befindet sich in
der in Fig. 3 dargestellten Beheizungskonfiguration in-
nerhalb einer Heizkammer 23, die im vorliegenden Fall
als Unterbau des Tiegelgefäßes 11 ausgebildet ist.
[0033] Wie insbesondere Fig. 1 zeigt, ist der Wechsel-
träger 21 als ein auf einer Schienenanordnung 24 ange-
ordnetes Chassis ausgebildet und längs der Schienen-
anordnung 24 aus einer in Fig. 1 dargestellten Kühlpo-
sition in die in Fig. 3 dargestellte Beheizungsposition ver-
fahrbar, in der der Brennerkopf 22 so unterhalb der Aus-
nehmung 18 angeordnet ist, dass, wie durch die Pfeile
in Fig. 3 angedeutet, eine direkte Beaufschlagung eines
in Fig. 3 lediglich angedeuteten Blockfußes 26 bzw. einer
Stirnfläche 27 des Blockfußes 26 mit Brenngas 25 erfol-
gen kann.
[0034] Abweichend von der Darstellung in Fig. 3 kann
die Heizkammer 23 mit Türeinrichtungen versehen sein,
so dass innerhalb der Heizkammer 23 eine von der Um-
gebung unabhängige Prozessatmosphäre erzeugbar ist.
[0035] Fig. 2 zeigt eine auf dem Wechselträger 21 der
Wechselvorrichtung 35 während der in Fig. 1 dargestell-

ten Abkühlphase im Austausch mit der Beheizungsein-
richtung 20 in der Ausnehmung 18 der Bodenplatte 17
angeordnete Bodenverschlußplatte 29, die während der
Beheizungsphase außerhalb der Tiegeleinrichtung 10
angeordnet ist. Zum Verschließen der Ausnehmung 17
im Tiegelboden 13 wird die zur Förderung der Abkühlung
während der Abkühlphase vorzugsweise mit einer Küh-
leinrichtung versehene Bodenverschlußplatte 29 vermit-
tels des auf dem Träger 21 angeordneten Hubmecha-
nismusses 30 in die Ausnehmung 18 (Fig. 3) eingesetzt.
[0036] Wie Fig. 3 zeigt, ist der Tiegelboden 13 mit einer
Kühleinrichtung 31 versehen, derart, dass die Bodenplat-
te 17 zusammen mit einer im wesentlichen deckungs-
gleich ausgebildeten Wandplatte 32 eine kreisringförmi-
ge Kühl- oder Temperierkammer 33 um die Ausnehmung
18 herum definiert. Die Kühleinrichtung 31 ermöglicht bei
Bedarf eine noch stärkere Konzentration des Wärmeein-
trags auf den zentralen Bereich des Blockfußes 26.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Umschmelzen von Metall in einem
Elektroofen, bei dem Materialelektroden durch Aus-
bildung eines Schlackebades aufgschmolzen wer-
den und das aufgeschmolzene Metall der Material-
elektroden in einer Tiegeleinrichtung (10) infolge Ab-
kühlung in Blockform erstarrt, derart, dass sich durch
einen fortschreitenden Erstarrungsvorgang von ei-
nem Blockfuß (26) her ein Blockwachstum ausbildet,
wobei zur Beeinflussung des Abkühlvorgangs eine
Beheizung des Blockfußes erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Beheizungseinrichtung (20) und eine Bo-
denverschlussplatte (29) zum Verschluss der im Tie-
gelboden (13) ausgebildeten Ausnehmung (18) auf
einer Wechselvorrichtung (35) angeordnet sind, so-
dass eine wechselseitige Positionierung der Boden-
verschlussplatte und der Beheizungseinrichtung am
Tiegelboden ermöglicht ist,
und dass nachfolgend der Erstarrung des Blockfu-
ßes die Bodenverschlußplatte gegen die Behei-
zungseinrichtung ausgewechselt wird, und dass
nachfolgend die Beheizung des Blockfußes durch
unmittelbare Beaufschlagung des Blockfußes mit
Energie erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Stirnfläche (27) des Blockfußes (26) mit
Energie beaufschlagt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Blockfuß (26) vermittels einer Brennerein-
richtung mit Energie beaufschlagt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet,
dass zur Beheizung des Blockfußes (26) elektri-
scher Energie verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Blockfuß (26) mit einer Wärmeträgerströ-
mung beaufschlagt wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beheizung des Blockfußes (26) derart er-
folgt, dass sich über den Blockfußquerschnitt eine
definierte Temperaturverteilung einstellt.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beheizung des Blockfußes (26) in einer
reduzierenden Atmosphäre erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beheizung des Blockfußes (26) in einer
Beheizungsphase nachfolgend einer vorhergehen-
den Abkühlung des Blockfußes in einer Abkühlpha-
se erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wechsel von der Abkühlphase zur Behei-
zungsphase in Abhängigkeit von einer durch eine
Temperaturüberwachungseinrichtung erfassten
Blockfußtemperatur erfolgt.

10. Vorrichtung zur Beheizung eines Blockfußes (26) ei-
nes beim Elektroschlackeumschmelzverfahren in ei-
ner Tiegeleinrichtung (10) durch Abkühlung eines
aufgeschmolzenen Metalls einer Materialelektrode
erstarrenden Blocks, wobei die Tiegeleinrichtung ei-
ne Mantelwandung (12) und einen Tiegelboden (13)
aufweist, der zur Beheizung eines Blockfußes (26)
mit einer Beheizungseinrichtung (20) versehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beheizungseinrichtung (20) und eine Bo-
denverschlussplatte (29) zum Verschluss einer im
Tiegelboden (13) ausgebildeten Ausnehmung (18)
auf einer Wechselvorrichtung (35) angeordnet sind,
die eine wechselseitige Positionierung der Boden-
verschlussplatte und der Beheizungseinrichtung am
Tiegelboden ermöglicht, derart, dass der Blockfuß
nach Austausch der Bodenplatte gegen die Behei-
zungseinrichtung unmittelbar mit Energie beauf-
schlagbar ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Beheizungseinrichtung (20) als Brenner-
einrichtung ausgebildet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beheizungseinrichtung als Kontakteinrich-
tung ausgebildet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beheizungseinrichtung als Strahlereinrich-
tung ausgebildet ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beheizungseinrichtung als Konvektions-
heizung ausgebildet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beheizungseinrichtung (20) unabhängig
vom Tiegelboden (13) ausgebildet ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beheizungseinrichtung (20) in einer an den
Tiegelboden anschließenden Heizkammer (23) an-
geordnet ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Heizkammer als Prozesskammer ausge-
bildet ist.

18. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Tiegeleinrichtung im Bereich des Tiegel-
bodens mit einer Blockfußisolierung versehen ist.

19. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 10 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bodenverschlussplatte mit einer Kühlein-
richtung versehen ist.

Claims

1. A method for remelting metal in an electric furnace,
wherein material electrodes are melted by forming
a slag bath and the molten metal of the material elec-
trodes solidifies in ingot form in a crucible device (10)
as a result of cooling in such a way that an ingot
growth forms from an ingot base (26) due to a pro-
gressive solidification process, wherein the ingot
base is heated in order to influence the cooling proc-
ess,
characterised in that
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a heating device (20) and a bottom closing plate (29)
for closing the opening (18) in the crucible bottom
(13) are arranged on a changing device (35) such
that it is made possible to alternately position the
bottom closing plate and the heating device on the
crucible bottom, and in that following solidification
of the ingot base, the bottom closing plate is substi-
tuted for the heating device,
and in that following this, the ingot base is heated
by directly acting upon the ingot base with energy.

2. The method according to claim 1,
characterised in that
a face (27) of the ingot base (26) is acted upon with
energy.

3. The method according to claim 1 or 2,
characterised in that
the ingot base (26) is acted upon with energy by
means of a burner device.

4. The method according to claim 1 or 2,
characterised in that
electric energy is used for heating the ingot base
(26).

5. The method according to claim 1 or 2,
characterised in that
the ingot base (26) is acted upon with a stream of a
heat transfer medium.

6. The method according to one of the preceding
claims,
characterised in that
the ingot base (26) is heated in such a way that a
defined temperature distribution is reached over the
ingot base cross section.

7. The method according to one of the preceding
claims,
characterised in that
the ingot base (26) is heated in a reducing atmos-
phere.

8. The method according to one of the preceding
claims,
characterised in that
the ingot base (26) is heated in a heating phase that
follows the previous cooling of the ingot base in a
cooling phase.

9. The method according to claim 8,
characterised in that
the change from the cooling phase to the heating
phase takes place in dependence on an ingot base
temperature measured by a temperature monitoring
device.

10. A device for heating the ingot base (26) of an ingot
that solidifies in a crucible device (10) during an elec-
troslag remelting process as a result of cooling a
molten metal of a material electrode, wherein the
crucible device features a casing wall (12) and a cru-
cible bottom (13) that is provided with a heating de-
vice (20) in order to heat the ingot base (26),
characterised in that
the heating device (20) and a bottom closing plate
(29) for closing an opening (18) in the crucible bottom
(13) are arranged on a changing device (35) that
makes it possible to alternately position the bottom
closing plate and the heating device on the crucible
bottom, in such a way that the ingot base can directly
be acted upon with energy after the bottom plate has
replaced the heating device.

11. The device according to claim 10,
characterised in that
the heating device (20) is realised in the form of a
burner device.

12. The device according to claim 10,
characterised in that
the heating device is realised in the form of a contact
device.

13. The device according to claim 10,
characterised in that
the heating device is realised in the form of a radiator
device.

14. The device according to claim 10,
characterised in that
the heating device is realised in the form of a con-
vection heater.

15. The device according to one of the claims 10 to 14,
characterised in that
the heating device (20) is realised independently of
the crucible bottom (13).

16. The device according to claim 15,
characterised in that
the heating device (20) is arranged in a heating
chamber (23) that is situated adjacent to the crucible
bottom.

17. The device according to claim 16,
characterised in that
the heating chamber is realised in the form of a proc-
ess chamber.

18. The device according to one of the claims 10 to 17,
characterised in that
the crucible device is provided with an ingot base
insulation in the region of the crucible bottom.
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19. The device according to one of the claims 10 to 18,
characterised in that
the bottom closing plate is provided with a cooling
device.

Revendications

1. Procédé servant à la refusion de métaux dans un
four électrique, lors duquel des électrodes de maté-
riau sont fondues en réalisant un bain de scorie et
le métal fondu des électrodes de matériau se solidifie
sous forme de lingots dans un dispositif de creuset
(10) à la suite d’un refroidissement, de telle sorte
qu’une croissance de lingots s’effectue à partir d’un
pied de lingot (26) grâce à un processus de solidifi-
cation progressif, dans lequel le pied de lingot est
chauffé afin d’influencer le processus de refroidisse-
ment,
caractérisé en ce qu’
un dispositif (20) de chauffage et une plaque (29) de
fermeture de fond servant à fermer l’échancrure (18)
étant réalisée dans le fond (13) du creuset sont dis-
posés sur un appareil (35) de changement, permet-
tant de positionner la plaque de fermeture de fond
et le dispositif de chauffage alternativement sur le
fond du creuset,
et en ce que la plaque de fermeture de fond est
remplacée par le dispositif de chauffage dans la fou-
lée de la solidification du pied de lingot,
et en ce que le pied de lingot est chauffé dans la
foulée en alimentant le pied de lingot directement en
énergie.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’
une face frontale (27) du pied de lingot (26) est ali-
menté en énergie.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
le pied de lingot (26) est alimenté en énergie par
l’entremise d’un dispositif brûleur.

4. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
l’énergie électrique est utilisée afin de chauffer le
pied de lingot (26).

5. Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que
le pied de lingot (26) est alimenté en un courant
d’agent caloporteur.

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que
le pied de lingot (26) est chauffé de telle sorte qu’une

distribution de température définie se manifeste sur
la section transversale du pied de lingot.

7. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que
le pied de lingot (26) est chauffé dans une atmos-
phère réductrice.

8. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que
le pied de lingot (26) est chauffé dans une phase de
chauffage dans la foulée du refroidissement anté-
rieur du pied de lingot dans une phase de refroidis-
sement.

9. Procédé selon la revendication 8,
caractérisé en ce que
le changement de la phase de refroidissement à la
phase de chauffage se passe en fonction d’une tem-
pérature du pied de lingot, ladite température étant
saisie par un dispositif de contrôle de température.

10. Appareil servant au chauffage d’un pied de lingot
(26) d’un lingot qui se solidifie dans un dispositif de
creuset (10) pendant un processus de refusion de
scorie électrique par refroidissement d’un métal fon-
du d’une électrode de matériau, dans lequel le dis-
positif de creuset présente une paroi d’enveloppe
(12) et un fond (13) du creuset qui est muni d’un
dispositif (20) de chauffage afin de chauffer un pied
de lingot (26),
caractérisé en ce que
le dispositif (20) de chauffage et une plaque (29) de
fermeture de fond servant à fermer une échancrure
(18) étant réalisée dans le fond (13) du creuset sont
disposés sur un appareil (35) de changement qui
permet de positionner la plaque de fermeture de fond
et le dispositif de chauffage alternativement sur le
fond du creuset , de telle sorte que le pied de lingot
peut être alimenté directement en énergie après la
plaque de fond a été échangée contre le dispositif
de chauffage.

11. Appareil selon la revendication 10,
caractérisé en ce que
le dispositif (20) de chauffage est réalisé comme un
dispositif brûleur.

12. Appareil selon la revendication 10,
caractérisé en ce que
le dispositif de chauffage est réalisé comme un dis-
positif de contact.

13. Appareil selon la revendication 10,
caractérisé en ce que
le dispositif de chauffage est réalisé comme un dis-
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positif émetteur de rayonnement.

14. Appareil selon la revendication 10,
caractérisé en ce que
le dispositif de chauffage est réalisé comme un
chauffage par convection.

15. Appareil selon l’une quelconque des revendications
10 à 14,
caractérisé en ce que
le dispositif (20) de chauffage est réalisé indépen-
damment du fond (13) du creuset.

16. Appareil selon la revendication 15,
caractérisé en ce que
le dispositif (20) de chauffage est disposé dans une
chambre (23) de chauffage qui est contigüe au fond
du creuset.

17. Appareil selon la revendication 16,
caractérisé en ce que
la chambre de chauffage est réalisée comme une
chambre de processus.

18. Appareil selon l’une quelconque des revendications
10 à 17,
caractérisé en ce que
le dispositif de creuset est munie d’une isolation du
pied de lingot dans la région du fond du creuset.

19. Appareil selon l’une quelconque des revendications
10 à 18,
caractérisé en ce que
la plaque de fermeture de fond est munie d’un dis-
positif de refroidissement.
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