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Vorrichtung zum Elektroschlacke-Umschmelzen von Legierungen, insbesondere von Stahl.

Beim Elektroschlacke-Umschmelzen von Legierungen,
ingsbesondere von Stahl, ist die Anordnung des elektrischen
Anschlusses zur Bodenplatte von grof3er Bedeutung. Beson-
ders gute Ergebnisse beim Elektroschlacke-Umschmelzen
kénnen dann erreicht werden, wenn eine Vorrichtung ver-
wendet wird, die mit einer Bodenplatte hoher elektrischer
Leitfahigkeit (2), welche den sich aufbauenden Block (4)
tragt, ausgestatiet ist und mit zumindest einer zentrisch in
einer flissigkeitsgekiihlten Kokille (1) angeordneten
Abschmelzelektrode {7) mit zumindest einem elektrischen
AnschluB einer Stromguelle (8) an die Bodenplatte (2), wobei
der Anschluf (9) auRerhalb der Kokillenachse (11) angeord-
net ist und im wesentlichen symmetrisch bezogen auf eine
Symmetrieebene liegt, in der die Kokillenachse (11) liegt,
und daB der elektrischen Leiter (10) welcher die Stromqueile
{8} mit der Bodenplatte (2) verbindet, von einem Randbereich
der Bodenplatte (2) bis Uber eine Normalebene auf die
Symmetrieebene gefihrt ist welche Normalebene im Ber-
eich der Kokillenachse {11) liegt.
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Vorrichtung zum Elektroschlacke-Umschmelzen
von Leglerungen, insbesondere von Stahl

Die Erfindung bezleht sich auf elne Vorrichtung zum Elektro-
schlacke-Umschmelzen von Leglerungen, insbesondere von Stahl.

Bel den Anlagen zum Elektroschlacke-Umschmelzen wird durch
Widerstandserhltzung elner 1n einer Kokllle angeordneten
Schlacke dle darin eintauchende Elektrode abgeschmolzen.
Hierbel baut sich auf der unterhalb der Kokllle angeordne-
ten Bodenplatte kontinulerlich ein Block auf. Nach diesem
Verfahren kbnnen metallurgisch besonders hochwertige Stihle
erhalten werden, da der Reinigungseffekt der Schlacke fir
dle langsam hlindurchtropfende Schmelze besonders grof 1st.
Die zur Erstarrung gelangende Schmelze kann somit einen be-
sonders hohen Reinheltsgrad aufwelsen, wodurch Selgerungen
und Verunrelnligungen vermeldbar sind. Elne weltere Voraus-
setzung fir elinen besonders homogenen Block 1st nun elne
besonders gezlelt glelchmidBige Erstarrung der Metallschmel-
ze. Dlese gezielte glelchmédBige Erstarrung der Schmelze 1st
nicht nur durch eine glelchm&Blg gekiilhlte Kokllle bedingt,
sondern es treten noch zusidtzlich weltere Effekte auf.

Ist belsplelswelse dle abschmelzende Elektrode nicht genau
zentrisch bzw. sind dlese nicht symmetrisch bezogen auf
dle Koklllenachse angeordnet, so kann oder kdnnen elner-
seits dle Elektrode(n) unsymmetrisch abschmelzen und es
kann andererselts auch zu einer unsymmetrischen Kristalli-
satlon des Blockes kommen. Dieser Effekt 1st jedoch nicht
nur auf dle erhthte Warmezufuhr von der Elektrode direkt
auf die Schlacke und auf die Metallschmelze In dlesem Be-
reich zurilickzufiihren, sondern auch auf elne ungleilchmidBlge
Bewegungsgeschwlndigkelt der Schlacke in der Kokllle, wo-
bel die Schlacke dort bevorzugt abgekiihlt wird, wo die Ge-
schwindigkelt gering oder Null 1st und damit auch in hdhe-
rem MaBe erstarrt, sodaf8 in diesem Bereich ein dickerer
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Belag an erstarrter Schlacke vorllegt, als 1n den Ubrigen
Wandbereichen.

Aus diesen Ausfiihrungen 1st zu erkennen, welche Bedeutung
der Bewegung der Schlacke zukommt. Dle Schlacke und auch
dlie Schmelze sind an sich paramagnetisch. Jedoch dlent dle
Schlacke als elektrischer Lelter und wird als solcher von
dem aufgebauten elektromagnetischen Feld beaufschlagt, wo-
durch eine Rilhrbewegung in der Schlacke entsteht. Dlese
Komponente der Riihrbewegung in der Schlacke 1st nun davon
unabhingig, ob eln Glelchstrom bzw. ob nlederfrequenter
oder hochfrequenter Wechselstrom verwendet wird. Es konnte
nun beobachtet werden, dafB bel besonders grofen Blockdurch-
messern, insbesondere bel Verwendung von nlederfrequentem
Wechselstrom z.B. mit % bis 10 Hz, elne asymmetrische Bewe-
gung der Scﬁlacke In der Kokllle erfolgt. Es wurde sogar
berelts angenommen, daf eine der Ursachen fiir dlese asymme-
trische Bewegung dle Corilolilis-Kraft ist. Welters wurde ver-
sucht, durch eine mglichst symmetrische Anordnung der

elektrischen Leiter zu errelchen, daB sich dle elektroma-
gnetischen Felder aufheben.

Derartige oben angefilhrte Stdrungen diirften bel htherfre-
quenten Wechselstromen auf Grund des Skin-Effektes und der
Abschirmung durch dle Kokillle geringer sein. Eine exakte
wissenschaftliche Erkldrung flir die oben angefiihrten Phi-
nomene konnte bislang noch nicht gefunden werden, da dle
hier auftretenden Effekte sich vielfach {iberlagern. Die Be-
wegung der Schlacke erfolgt nicht nur durch Stromkrifte,
sondern es sind auch noch Wirkungen vorhanden, die z.B. auf
den Temperaturgradlenten 1n der Schlacke zuriickzufihren
sind. Welters kdnnen die elektromagnetischen Felder durch
in einem Stahlwerk immer vorhandene ferromagnetische Anla-
genteile abgeschirmt bzw. beeinfluBt werden. Derartige Ab-
schirmungen von elektromagnetischen Feldern kdnnen gzwar
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Storeinfliisse beseltigen bzw. verringern, Jjedoch kann da-
durch der Gesamtenergileverbrauch pro umzuschmelzende Le-
gierungseinhelt wesentlich erhdht werden.

Die vorliegende Erfindung hat sich zum Zlel gesetzt, elne
Vorrichtung zum Elektroschlacke-Umschmelzen von Leglerun-
gen, 1lnsbesondere von Stahl, zu schaffen, dle vorzugswelse
bel niederfrequenten Anlagen, z.B. mit 3 bis 10 Hz, und
einem besonders grofBen Blockdurchmesser von iiber 1 m, ins-
besondere iber 2 m, ein vollkommen gleichmiBliges Erstarren
des Blockes berelts 1m FuBtell desselben ermdglicht.

Es wurde nun vollkommen iiberraschend gefunden, da8 dies er-
reicht wird mit einer Vorrlichtung zum Elektroschlacke-Um-
schmelzen mit elner Bodenplatte hoher elektrischer Leltfa-
higkelt, z.B. aus Kupfer, welche den sich aufbauenden Block
trigt und mlt zumindest elner zentrisch in elner fliissig-
keltsgekiihlten Kokille angeordneten Abschmelzelektrode mit
zumindest elnem elektrlischen AnschluB einer Stromquelle an
die Bodenplatte, wobel der/die Anschliisse auBerhalb der Ko-
killenachse angeordnet 1st/sind und im wesentlichen symme-
trisch bezogen auf eilne Symmetrieebene liegtlen), in der die
Kokillenachse liegt, daB der/die elektrischen Leiter wel-
che(r) die Stromquelle mit der Bodenplatte verbindet(n), von
einem Randberelch der Bodenplatte bis iiber elne Normalebene

auf dle Symmetrieebene gefiihrt 1st/sind, welche Normalebene
im Berelch der Koklllenachse llegt.

Durch elne derartige Anordnung wird zwar kelne Symmetrierung
der elektromagnetischen Krédfte erreicht, Jedoch hat sich er-
geben, daBl bel elnem erflindungsgemidBfen AnschluB der Strom-
quelle an dle Bodenplatte die Bewegung der Schlacke und da-
mit dlie Abkithlung des Stahles in der Kokille in vollkommen
gleichmidg8iger Form erreichbar 1st, selbst bel einem nleder-
frequenten Wechselstrom mit 3 bls 10 Hz und bel Bldcken mit
besonders groB8em Durchmesser.
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GemdB einem welteren Merkmal der vorliegenden Erfindung ist/
sind der/die elektrischen Leiter zumindest bis zur Normal-
ebene tiefer als, Insbesondere unterhalb der Bodenplatte ge-
fiinrt. Dabeil ist es vorteilhaft, wenn der Abstand der/des
Leiter(s) zur Bodenplatte vom AnschluB8 an die Bodenplatte
bis zur Normalebene zunimmt.

Durch eine derartlige Anordnung kann Jje nach Neigung der

elektrischen Leiter zur Bodenplatte elne Anpassung der An-
schliisse an die Ortlichen Gegebenhelten z.B. Beriicksichti-
gung der Abschirmeffekte von Anlagentellen u. dgl. erreicht
werden. '

Sind der/die Leilter zumindest bis zur Normalebene tiefer
und insbesondere unterhalb der Bodenplatte geftihrt, so
kann auf besonders einfache Art und Weilse die elektromagne-
tischen Felder, welche aus den Stromen in der Bodenplatte
erwachsen, platzsparend 1m Berelch des FuBes des zu er-
schmelzenden Blockes kompenslert werden.

Sind zumindest zwel Anschliisse an dle Bodenplatte vorgese-
hen, welche im Bereich der Kokillenachse bzw. der Normal-
ebene mit einem elnzigen Lelter verbunden sind, so kann
auch bel Bodenplatten, die elne geringere elektrische Leit-
fdhigkelt haben bzw. bel besonders groBien Blockdurchmessern
eine gleichmdBige elektrische Ableltung aus dem Block bzw.
im Anfangsstadium aus der Schlacke erfolgen, wobei gleich-
zeltig die unerwlinschten Effekte der unsymmetrischen Riihr-
bewegung in der Schlacke vermlieden sind.

Im folgenden wird dle Erfindung an Hand der Zeichnungen né-
her erliutert:

Es zeigen Fig. 1 elne schematische Darstellung einer Anlage
zum Elektroschlacke-Umschmelzen tellweise im Schnitt, Fig. 2

die Anlage gem#B Fig. 1 in Draufsicht und dle Fig. 3 bzw. 4
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verschledene weltere erfindungsgemédfe AnschluB8mtglichkelten
an elne Bodenplatte.

Bel der schematischen Darstellung gem#B Filg. 1 befindet
sich elne Kokille 1 auf elner Bodenplatte 2, dle auf eilnem
Wagen » angeordnet 1st. In der milt Wasser gekiilhlten Kokille
befindet sich bereilts erstarrte Metallschmelze 4, oberhalb
welcher sich noch fliisslge Schmelze 5 und die flissige
Schlacke 6 befindet. In die fliissige Schlacke 6 taucht eine
Abschmelzelektrode 7 ein. Diese ist mit der Stromquelle 8,
elinem Tfansformator, elektrisch leltend verbunden. Sowohl
die Kokille 1 als auch die Elektrode 7 werden von zwel von-
elnander unabhingigen, nicht dargestellten Halteelnrichtun-
gen getragen, wobel dle Kokllle 1 entsprechend dem Block-
wachstum gehoben wird, wohlngegen dle Elektrode 7 entspre-
chend dem Abschmelzen und dem langsam stelgenden Schmelzen-
splegel langsam abgesenkt wird. Dle Bodenplatte 2 welst
einen 1m Randbereich angeordneten Anschlu 9 auf, welcher
{iber elnen elektrischen Lelter 10, der unterhalb der Boden-
platte 1 so gefilhrt ist, daB8 er die Normalebene 14 im Be-
relch der Kokilllenachse 11 quert und mit dem Transforma-
tor 8 elektrisch leitend verbunden ist. Wie insbesondere
aus Flg. 2 ersichtlich, 1st der elektrische Lelter 10 bils
iber dle im Berelch der Koklllenachse 11 liegende Normal-
ebene 14 auf der hypothetischen Symmetrieebene 1% (entspre-
chend dem einzigen AnschluB8 9) gefiihrt.

Der elektrische Leiter 10 ist also vom Transformator 8 aus-
gehend unter der Bodenplatte 2 durchgefiihrt und an dem dem
Transformator gegeniiberllegenden Ende der Bodenplatte 2 an-
geschlossen.

In Fig. 3 1st eine Bodenplatte 2' dargestellt, dle zwel An-
schliisse 9' aufweist. Es sind dementsprechend zwel elektri-
sche Leiter 10' vorgesehen, die unter der Bodenplatte bis
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zur Normalebene 14 auf die Symmetrieebene 13 gefiihrt sind,
dort vereinigt werden und von dort an mit einem elektrischen
Leilter 12 mit der Stromguelle verbunden sind.

Die schematische Ansicht gemi#B Fig. 4 zelgt den Anschlu8 9"
einer Bodenplatte 2", welcher mit einem Leiter 10" verbun-

den 1st, dessen Abstand von der Bodenplatte 2" bis hin zur

Kokillenachse 11 zunimmt und dann etwa parallel welter bis

auBerhalb der Bodenplatte 2" gefiihrt ist.

Wird der elektrische Lelter 10 nicht unterhalb der Boden-
platte gefiihrt, sondern z.B. oberhalb oder 1n glelcher Hohe,
dann muB der elektrische Leiter iliber die Normalebene 14 hin-
ausgefiihrt werden, welche durch dle Koklllenachse geht und
¢le normal zur Resultlerenden der Stromrichtung in der Bo-
denplatte verl&uft.

Mit elner Anlage gemidB Fig. 1 wurde ein Block mit elnem
Durchmesser von 1,5 m erschmolzen, wobel ein niederfrequen-
ter Wechselstrom mit 5 Hz zur Anwendung gelangte. Dle Bewe-
gung der Schlacke war berelts zu Beginn des Umschmelzvor-
ganges vollkommen symmetrisch bezogen auf dle Koklllenachse.

Wurde bel derselben Anlage der elektrische Leiter nicht un-
ter der Bodenplatte hindurchgefiihrt, sondern der AnschluB
so angeordnet, daB er dem Transformator unmittelbar benach-
bart waf, so trat elne unsymmetrische Bewegung der Schlacke
auf, sodaf es zu unterschiedlichen Abkiihlgeschwindigkeiten
innerhalb des Blockes kam. '
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Patentanspriceche:

1. Vorrichtung zum Elektroschlacke-Umschmelzen mlt elner

Bodenplatte hoher elektrischer Leiltfidhigkeit (2, 2',2"),
z.B. aus Kupfer, welche den sich aufbauenden Block (4)
trigt und mit zumlndest elner zentrisch in elner fliissig-
keltsgekilhlten Kokille (1) angeordneten Abschmelzelektro-
de (7) mit zumindest elnem elektrischen AnschluBl einer
Stromquelle (8) an die Bodenplatte (2, 2', 2"), wobel der/
die Anschliisse (9, 9', 9") auBerhalb der Kokillenachse (11)
angeordnet i1st/sind und im wesentlichen symmetrisch bezo-
gen auf eine Symmetrieebene (13) liegt(en), 1in der die
Kokillenachse (11) liegt, dadurch gekennzeichnet, daB
der/die elektrischen Leiter (10, 10', 10"), welche(r) die
Stromquelle (8) mit der Bodenplatte (2, 2', 2") verbin-
det(n), von einem Randbereich der Bodenplatte (2, 2', 2")
bis iiber eine Normalebene (14) auf die Symmetrieebene (13)
gefiihrt ist/sind, welche Normalebene (14) im Bereich der
Kokillenachse (11) liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB
der/dle elektrischen Lelter zumindest bils zur Noraml-
ebene (14) tiefer als, insbesondere unterhalb der Boden-
platte (2, 2', 2") gefiihrt 1st/sind.

%. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

net, daB der Abstand der/des Leiter(s) (10") zur Boden-

. platte (2") vom AnschluB (9") an die Bodenplatte (2"

is zur Normalebene (14) zunimmt.

4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis », dadurch gekenn-

zelchnet, daB von der Stromquelle (8) eiln elektrischer
Leiter (12) bis zur Normalebene (14) fiihrt und von die-
sem Berelch an eilne Lelterteilung zu zumlndest zwel An-
schliissen (9') an die Bodenplatte (2') fiihrt.
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