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69 Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Blécken.

&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrich-

- tung zur Herstellung von Blocken, wobei eine metallische
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Schmelze (12), z.B. Stahlschmelze, in eine ein- oder mehrtei-
lige Kokille mit Aufsatz (9), insbesondere wassergekiihlter
Haube, vorzugsweise bis unterhalb des Aufsatzes einge-
bracht wird, worauf eine elekirisch leitende Schlacke (13),
bevorzugt verfliissigte heisse Schlacke auf den Metallspie-
gel aufgebracht, und iber eine insbesondere selbstverzeh-
rende Elekirode (10) aus einer, gegebenenfalls der metalli-
schen Schmelze (12) im wesentlichen entsprechenden Zu-
sammensetzung der Schmelze Warme und gegebenenfalis
weitere Schmelze zugefiihrt wird, wobei der Kokille in ihrem
oberen Bereich (7) und damit dem erstarrenden Block unter-
halb des Aufsatzes (9) verzdgert Warme, insbesondere Er-
starrungswarme abgefiihrt und/oder abgeleitet wird, wobei
vorzugsweise der untere Teil der Kokille (4), insbesondere
die Bodenplatte (1) gekiihlt, vorzugsweise fluidgekiihlt wird,
wéhrend dem erstarrenden Block Warme und gegebenen-
falls Metallschmelze (iber die Elektrode (10} zugefiihrt wird.
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Verfahren und Vorrichtung
zur Herstellung von Bldcken

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und auf
eine Vorrichtung zur Herstellung von Bldcken, wobei
eine metallische Schmelze, z.8. Stahlschmelze in eine
ein- oder mehrteilige Kokille mit Aufsatz eingebracht
wird, worauf unter Wirmezufuhr der Block erstarren ge-

lassen wird.

Die Erzeugung schwerer Schmiedebldcke als Ausgangspro-
dukt fir Schmiedestilcke filir den Kraftwerksbau stellt
eine der grdBten Herausforderungen flr den Stahlwerker
dar. Die Anforderungen der Turbinenbauer an Reinheits-
grad und Freiheit von Seigerungen sind auch mit modernen
Verfahren nur schwer einzuhalten.

Wahrend Erschmelzung und Schmelzbehandlung in den letzten
Jahren durch den Einsatz moderner Pfannenmetéllurgiean—
lagen groBe Fortschritte erzielt haben, bleibt die Er-
starrung im konventionellen BlockguB nach wie vor das am
wenigsten zu beeinflussende Glied in der Erzeugungskette.

Typische Fehlerscheinungen sind der negativ geseigerte
Bodenkegel, in vielen F&dllen auch mit nichtmetallischen
Einschlissen verunreinigt, Schrumpfungshohlriume, ver-
bunden mit V-Seigerungen in der Blockachse, im Block-
schopf die positive Seigerung mit Anreicherungen von

C, S und P, schlieBlich die A- oder S-Seigerungen mit
Anreicherungen von S und P. Fir die Entstehung dieser Sei-
gerungen gibt es zurzeit noch keine allgemein anerkannte

Theorie.
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Um nichtmetallische Einschliisse aus dem Bodenkegel zu
vermeiden, missen bei schweren Bldcken 15 % und mehr

vam Blockboden abgesetzt werden. Der Anteil des ver-
loreren Kopfes kann bei sehr schweren Bldcken 25 und
mehr Prozente betragen. Eine Beeinflussung der Erstarrung
ist nur in sehr beschridnktem AusmaB iiber Anderungen der
Blockgeometrie oder des isolierenden Haubeneinsatzes mdg-
lich.

Diese Fehler kdnnen mit dem folgenden Verfahren vermieden
werden. In eine herkdmmliche Schmiedeblockkokille wird

ein wassergekihlter Ring eingesetzt, die Kokille mit Stahl
gefillt, auf den Stahl kommt eine Sehichte metallurgisch
aktiver Schlacke, in die eine Elektrode eingetaucht wird.
Durch Zufuhr elektrischer Energie wird das Schlackenbad

so stark erhitzt, daB die Elektrode abschmilzt und wdhrend
des Erstarrungsprozesses Schrumpfungshohlriume im Block
ausgleicht. Durch gezielte Variation der Energiezufuhr
kann auch die Erstarrung beeinfluBt werden. Bldcke, die
nach diesem Verfahren hergestellt werden, weisen keine
negative Bodenseigerung mit den damit verbundenen Nach-
teilen, keine V-Seigerungen und kaum Schrumpfungshohl-
rdume auf. Dies konnte an mehreren tausend Schmiedebldcken,
die nach diesem Verfahren hergestellt wurden, bewiesen wer-
den.

Van Turbinenherstellern wird nunmehr auch sehr fein ver-
teilten nichtmetallischen Einschliissen mit Ersatzfehler-
grdBen um 1 mm bei der Ultraschallprifung besondere Be-
deutung beigemessen. Derartige Fehler konnten mit dem cben
angeflhrten Verfahren nicht mit ausreichender Sicherheit
vermieden werden.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffén, die es
erlauben,auch mit Sicherheit ErsatzfehlergrdBen um 1 mm
zu vermeiden, wobel gleichzeitig kein erhdhter oder kein
wesentlich erhdhter Aufwand sowohl von der Energieseite
als auch fir die Vorrichtungen erforderlich sein soll.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von Bldcken,
wobei eine metallische Schmelze, z.B. Stahlschmelze, in
eine ein- oder mehrteilige Kokille mit Aufsatz, insbeson-
dere wassergekiihlter Haube, vorzugsweise bis unterhalb des
Aufsatzes eingebracht wird, worauf eine elektrisch leitende
Schlacke,bevorzugt verfllssigte heiBe Schlacke auf den Me-

tallspiegel aufgebracht und iber eine, insbesondere _ selbstver-
zehrende Elektrode aus einer gegebenenfalls der metallischen Schmelze
im wesentlichen entsprechenden Zusammensetzung, der Schmelze wWirme
und gegebenenfalls weitere Schmelze zugeflhrt wird, besteht im wesent-
lichen darin, daB der Kokille in ihrem oberen Bereich und
damit dem erstarrenden Block unterhalb des Aufsatzes ver-
z6gert Wdrme, insbesondere Erstarrungswidrme abgefihrt
und/oder abgeleitet wird, wobel vorzugsweise der untere
Teil der Kokille insbesondere die Bodenplatte gekihlt,
vorzugsweise fluidgekihlt wird, wdhrend dem erstarrenden
Block Warme und gegebenenfalls Metallschmelze Uber die
Elektrode zugefiihrt wird. V

Durch diese gezielte Warmezufuhr und W&rmeableitung bzw.
Kihlung kann erreicht werden, daB der Block schalenweise
erstarrt, wobei im Blockkopf die Erstarrung so lange ver-
hindert werden kann, dal keine flaschenhalsartigen Ver-
engungen der bereits erstarrten Schmelze eintreten, wo-
durch Seigerungen oder Einschlisse und dgl., welche den
oben angefihrten Fehler verursachen, vermeidbar sind. Es
war nun durchaus Uberraschend, daB mit einer derartigen

gezielten Erstarrung es auch erreicht werden kann, daB
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diese Fehler, welche teilweise auf nichtmetallische Ein-
schliisse zurickzufihren sind, durch vermutlicherweise
Aufsteigen oder Aufschwimmen diese nichtmetallischen
Einschllsse beseitigt werden k&nnen.

GemdB einem weiteren Merkmal der vorliegenden Erfindung
wird der Schlacke Wiarme zugefihrt mit einer Leistungsdichte
vaon 0,4 bis 2,0, insbesondere 0,5 bis 2,0 kW/cm2 und einer Stramdichte
van 8 bis 25 A/cmzjeweils an der Elektrode. Damit 138t sich erreichen,
dal in der Schlacke zwei sich Uberlagernde Krdfte auftreten, wobeil die
thermisch bedingte Kraft eine Badbewegung in der Weise bewirkt, daB
die Schlacke unterhalb der Elektrode aufsteigt, an der Oberflache zur
HaubenauBenseite sich bewegt und sodann die nunmehr ab-
geklhlte Schlacke an die Oberfl&dche der Metallschmelze
kommt und damit abkiihlt. Die vorteilhafte Schlackenbewegung, wel-
che durch die bevorzugt groBere Lorenzkraft bewirkt wird, verlauft
etwa gegensinnig in den Block hinein gerichtet, und zwar sinkt die
heiBe Schlacke unterhalb der Elektrode bis zur Metallober-
fldche, gibt ihre W&rme an den Metallspiegel ab und bewegt
sich hierauf zum Rand des Aufsatzes, steigt dort entlang
der Wand hoch, und die abgekihlte Schlacke bewegt sich an
der Oberflache des Schlackenspiegels wieder zur Elektraode.
Dadurch entsteht weiters ein Deckel aus erstarrter Schlacke,
welcher ebenfalls erwilnscht ist, da eine thermische Iso-
lierung erreicht wird. Mit einer derartigen Schlackenbe-
wegung wird weiters auch ein flaschenartiges Einschniiren des
Blockes beim Erstarren vermieden.

Bie erfindungsgemdBe Vorrichtung zur Herstellung von me-
tallischen Bldcken mit einer Kokille,insbesondere mehr-
teiligen Kokille, die einen gegebenenfalls flUssigkeitsgekihlten,
Aufsatz aufweist, in welchen eine insbesondere selbstverzehrenae Elek-
trode ragt, die mit einem Pol einer Spannungsguelle verbunden ist, wdh-

rend eine weitere Elektrode und/oder der Bodenbereich, insbesandere zie



10

15

20

25

30

35

0207066

- 5 -
-

Bodenplatte der Kokille mit einem weiteren Pol der Spannungs-
quelle verbunden ist, besteht im wesentlichen darin, daB
die Kokille in ihrem oberen Bereich unterhalb des Auf-
satzes thermisch isolierend ist, insbesondere eine thermische Iso-
lierung, vorzugsweise an der AuBenwand der Kokille aufweist, die sich
bevarzugt Uber ein Drittel der Hohe der Kokille ohne Aufsatz erstreckt
und daB vorzugsweise die Bodenplatte kilhlbar, insbesondere fluid-
kihlbar ist.

Durch die thermische Isolierung der Kokille unterhalb
ihres gekihlten Aufsatzes kann nun erreicht werden, daB
der Block das erwlnschte Erstarrungsverhalten aufweist,
wobei durch eine fluidgekiihlte Bodenplattedas bevor-
zugte Erstarren des BlockfuBes noch weiter geférdert
werden kann. Eine derartige Einrichtung ist besonders
einfach und es war auch nicht naheliegend, sie so zu
konzipieren, da an einem Block unterschiedliche schein-
bar zueinander entgegengesetzte Wirkungen erreicht werden,
und zwar Zufihrung von Warme, verzdgertes Abkihlen und
bevorzugtes Abkihlen.

GemdB einem weiteren Merkmal der vorliegenden Erfindung
weist bei einer mehrteiligen Kokille im wesentlichen der
gesamte obere Teil derselben eine thermische Isolierung
auf.

SchlieBlich ist es gemdB einer weiteren Ausfihrungsform
pevorzugt und verstarkt die Effekte der unterschiedlichen
Wdrmeabfuhr, wenn die Kokille zuihrem unteren, insbeson-
dere der Bodenplatte zugeordneten Bereich hin eine hdhere Wand-
stdrke aufweist, als zu ihrem oberen Bereich hin. Die hdhere
Wandstdrke im unteren Bereich bewirkt infolge der hoheren
Masse ein hoheres Wdrmeaufnahmevermdgen, darlber hinaus ist die Kon-
taktfliche mit der Bodenplatte erhdht, wdhrend die geringere Wanddicke
im oberen Bereich ein vermindertes Warmeschluckvermdgen bewirkt.
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Im folgenden wird die Erfindung anhand der Beispiele und der
Zeichnung, in welcher eine Kokille mit Blackkopfheizung darge-

stellt ist, ndher erldutert.

Die in der Zeichnung schematisch dargestellte Vorrichtung zur Her-
stellung von Bldcken weist eine Bodenplatte 1 auf, die Uber Wasser-
zu- und -ableitungen 2, 3 mit Kihlwasser versorgt wird, eine Kihlung
mit einem anderen Fluid z.B. Fliussigmetall, Gase od. dgl. kann eben-
falls erfolgen. Auf der Bedenplatte liegt ein unterer Teil 4 der Ko-
kille auf, welcher eine Ausnehmung 5 besitzt, in welche der GieBka-
nal fir einen steigenden GuB miindet. Der mittlere Teil 6 der Kokille
weist einen leicht konischen nach oben sich &ffnenden Querschnitt auf.
Auf diesem Kokillenteil 6 ist ein oberer Kokillenteil 7 aufgesetzt, der
an seiner AuBenseite eine thermische Isolierung 8 trigt, die mit einer
mineralischen Isolierung,beispielsweise Mineralwolle, Vermiculit oder
Asbest geflillt ist, und einen Blechmantel zum Schutz gegen mecha-
nische Beschddigung aufweist. Weiters ist ein wassergekihlter Aufsatz

9 vorgesehen, in welchem eine abschmelzende Elektrode 10 angecrdnet ist.
Sowchl die Bodenplatte 1 als auch die Elektrode 10 sind mit einer sche-
matisch dargestellten Spannungsquelle 11 verbunden. Wie aus der Zeich-
nung ersichtlich, reicht die Metallschmelze 12 nicht bis zum Aufsatz 9,
sondern es befindet sich zwischen Aufsatz und Metallschmelze eine er-
schmolzene Schlacke 13.

Beispiel 1:

In einer Vorrichtung gemdB der Zeichnung wurden 36 T einer Schmel-
ze folgender chemischer Zusammensetzung in Gew.-% C 0,27, S 0,001,

P 0,003, Mn 0,40, Cr 1,32, Mo 0,44, Ni 2,64, V¥ 0,05 und danach eine
Elektrode mit einem Durchmesser von 300 mm eingebracht. Auf die Me-
tallschmelze wurde sodann eine fliissige, erschmalzene Schlacke aufge-
bracht, worauf der Aufsatz in die Schlacke eingetaucht wurde, wabel
ein Eintauchen desselben in die Metallschmelze vermieden
wurde. Sodann wurde eine Elektrode mit einem Durchmesser
van 300 mm in die Schlacke eingetaucht. Der Schmelze wurde
sodann Uber die Elektrode im Laufe des Erstarrens von 13
Stunden wérme und zwa'r‘éhfénglich mit einer Leistungscichte
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von 1,33 kW/cm2 und einer Stromdichte von 12 Ampére/cm2 an der Elek-
rode zugeflhrt. Der Block war nach 16 Stunden vollkgmmen erstarrt,
worauf sowohl die Kihlmittelzufuhr zur Bodenplatte als auch zum Auf-
satz unterbrochen wurde, und gleichzeitig nicht weitere Warme
dber die abschmelzende Elektrode zugefihrt wurde. Der so
erhaltene Block wurde mit Ulfraschall geprift und wies
weder im FuB noch im Zentrum,noch im Kopf Einschlisse

mit Ersatzfehlergrdfen um 1 mm auf.

Beispiel 2:

Es wurde analog Beispiel 1 vorgegangen, jedoch hatte die
Vorrichtung keine thermische Isolierung im oberen Drittel
der Kokille. Der Block wies zwar keinen negativ ge-

se igerten Bodenkegel mit teilweise groben nichtmetallischen
Einschlissen auf, besaB kaum Lambda- oder Schattenstreifen,
und es waren .keine V-Seigerungen und kaum Schwindungshohl-
rdume vertreten, Jjedoch bei der Ultraschallprifung konnten
nichtmetallische Einschlisse mit ErsatzfehlergrdBen um 1 mm

festgestellt werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung von Bldcken, wobeil eine
metallische Schmelze (12), z.B. Stahlschmelze, in eine
gin- oder mehrteilige Kckille mit Aufsatz (9), insbeson-
dere wassergekihlter Haube, vorzugsweise bis unterhalb
des Aufsatzes eingebracht wird, worauf eine elektrisch
leitende Schlacke (13), bevorzugt verfliissigte heiBe Schlak-
ke auf den Metallspiegel aufgebracht, und Uber eine ins-
besondere selbstverzehrende Elektrode (10) aus einer, ge-
gebenenfalls der metallischen Schmelze (12) im wesentli-
chen entsprechenden Zusammensetzung der Schmelze Widrme
und gegebenenfalls weitere Schmelze zugefihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kokille in ihrem oberen Be-
reich (7) und damit dem erstarrenden Block unterhalb des
Aufsatzes (9) verzigert Wdarme, insbesondere Erstarrungs-
wdrme abgefihrt und/oder abgeleitet wird, wobei vorzugs-
weise der untere Teil der Kokille (4), insbesonderé die
Bodenplatte (1) gekiihlt, vorzugsweise fluidgekiihlt wird,
wihrend dem erstarrenden Block W&rme und gegebenenfalls
Metallschmelze (ber die Elektrode (10) zugefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der flissigen Schlacke (13) W&rme mit einer Leistungs-
dichte von zumindest 0,4 bis 2,0 kW/cm2 und Stromdichte
8 bis 25 A/cm? jeweils an der Elektrode eingebracht wird.

3. Vorrichtung zur Herstellung von metallischen Bldcken
mit einer Kokille, insbesondere mehrteiligen Kokille, die
einen, gegebenenfalls fllissigkeitsgekihlten Aufsatz (9)
aufweist, in welchen eine, insbesondere selbstverzehrende
Elektrode (10) ragt, die mit einem Pol einer Spannungsquelle (11)
verbunden ist, wdhrend eine weitere Elektrode und/oder der Boden-
hereich der Kokille, insbesondere deren Bodenplatte (1) mit einem
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weiteren Pol der Spannungsquelle (ll)veermépjst,jnsbe—
sondere zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch

1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kokille, vor-
zugsweise in ihren oberen Bereich (7) unterbhalb des Auf-
satzes (9) thermisch isolierend ist, insbesondere eine
thermische Isolierung (8), vorzugsweise an der AuBen-
wandung der Kokille aufweist, die sich bevorzugt Uber
ein Drittel der Hohe der Kokille ohne Aufsatz erstreckt,
und daB vorzugsweise die Bodenplatte (1) kihlbar, insbe-
sondere fluidkihlbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB bel einer mehrteiligen Kokille im wesentlichen der
gesamte obere Teil (7) der Kokille eine thermische Iso-
lierung (8) aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kokille in ihrem unteren Bereich (4) bzw. ihrem
unteren Bereich (4) zugewandt, eine hdhere Wandstidrke

aufweist als in ihrem oberen Bereich (7) bzw. ihrem oberen
Bereich (7) zugewandt.
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