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() Elektroschlacke-Umschmelzanlage mit einer Kokille und einer Haube.

@) Eine Elektroschlacke-Umschmelzanlage besitat
™= cine Kokille (4) flir den Aufbau eines Blockes aus
<dem umgeschmolzenen Material, mindestens eine
¢ Abschmelzelekirode (26), ein Gestell mit mindestens
iner senkrechten angetriebenen Elektrodenstange

(20) fiir den Vorschub der Abschmelzelektrode und
O cine iiber der Kokille angecrdnete Haube (33) mit
PN nindestens  siner zur jeweiligen Elekirodenachse
mkonzentrischen Offnung. Zur Abgrenzung des Volu-
O mens Uber der Schlacke ist folgendes vorgesehen:
q_Die Haube (33) ist in Bezug auf ihre senkrechte
LLl Achse "A" in seitlich bewegliche Sektoren unterteilt,

von denen jeder mit seiner Unterkante an einer
ersten Abdichtstelle weitgehend gasdicht mit dem
oberen Teil der Kokille (4) verbunden und mit seiner
Oberkante (39) an einer zweiten Abdichistelle gleich-
falls weitgehend gasdicht gegeniiber der Elektroden-
stange abgedichtet ist. Ferner besitzt die Haube (33)
einen Innenraum (43) von solchem Querschnitt und
solcher H8he, daB sich das obere Ende der minde-
stens einen Abschmelzelektrode (26) in ihrer am
weitesten angehobenen Stellung unterhalb der zwei-
ten Abdichtstelle der Haube (33) befindet.
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Elektroschlacke-Umschmelzanlage mit einer Kokille und einer Haube

Die Erfindung betrifft eine Elektroschlacke-Um-
schmelzanlage mit einer Kokille flir den Aufbau
eines Blocks aus dem umgeschmolzenen Material
mindestens einer Abschmelzelekirode, mit einem
Gestell mit mindestens einer senkrecht angetriebe-
nen Elekirodenstange fiir den Vorschub jeweils ei-
ner Abschmelzelekirode und mit einer Uber der
Kokille angeordneten Haube mit mindestens einer
zur jeweiligen Elektrodenachse konzentrischen Oft-
nung.

Eine derartige Umschmelzanlage ist durch die
DE-AS 20 31 708 bekannt. Bei ihr dient die Haube
zur Verminderung der Strahlungsverluste, und sie
ist zu diesem Zweck mit einer mineralischen War-
medidmmung ausgekleidet. Bei der bekannten LG-
sung ist auch nicht die Elektrodenstange, sondern
die Elekirode selbst durch die Haube hindurchge-
fuhrt. Da derartige Abschmelzelekiroden aufgrund
ihres Herstellprozesses in der Regel eine unregel-
mipig geformte Oberfliche aufweisen, muf die
Offnung in der Haube entsprechend grof dimensio-
niert sein. Da die Haube zwecks Vermeidung eines
Kurzschlusses mittels isolierender Distanzstlicke
auf den oberen Kokillenrand aufgesetzt ist, bildet
sich eine Kaminwirkung aus, d. h. Umgebungsluft
wird durch die unten liegenden Spalte angesaugt
und tritt durch den Ringspalt zwischen Haube und
Elekirode wieder aus. Diese Gaszirkulation filihrt zu
erheblichen Problemen, auf die nachfolgend noch
ndher eingegangen wird.

Bei dem UmschmelzprozeB stellt die auf hoher
Temperatur befindliche schmelzfiiissige Schlacke
gewissermaBen den Heizwiderstand flr den
Schmelzstrom dar. Dabei wird das Metall der in die
flussige Schlacke eintauchenden Abschmelzelek-
trode in Tropfenform durch die Schlacke geleitet,
und sammelt sich unterhalb dieser in einem
Schmelzsee, der sich an seiner unteren Phasen-
grenze zu einem Block oder Ingot verfestigt. Die
fir den ErstarrungsprozeB notwendige Warmeab-
fuhr erfolgt durch die im allgemeinen von einem
Kiihlmittel (Wasser) durchsirdmte Kokilleneinheit.
Wesentliches Element fiir den metallurgischen Rei-
nigungsprozeB ist dabei die Schlacke, die je nach
den zu beseitigenden Verunreinigungen und einge-
setzten Metallen eine unterschiedliche Zusammen-
setzung haben kann. Schlackenzusammensetzung
sind in einer groBen Zah! bekanni.

Bei dem beschriebenen UmschmelzprozeB ent-
stehen Gase, die nicht an die Umgebung austreten
diirfen, sondern abgesaugt werden miissen. In ei-
ner Reihe von Fillen ist es auch vorteilhaft, ein
sauerstoffhaitiges Gas Uber die Schlacke zu leiten,
um einen Teil des sich in der fliissigen Schiacke
ansammelnden Schwefels zu verbrennen. Dabei
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muB andererseits aber vermieden werden, daf
Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft zum Schlak-
kenbad vordringt und dort zu Wasserstoff reduziert
wird. Der Wasserstoff wirde ndmlich vom im Auf-
bau begriffenen Block absorbiert.

Um den Einflug der Luftfeuchtigkeit auszu-
schalten, hat man die bekannten Hauben auch be-
reits mit einer Trockenluftzufiihrung versehen, die
die gestellten Anforderungen jedoch nur unvoilkom-
men erflillt. Hierbei werden n&mlich groBe Mengen
an Trockenluft benétigt, sodaB hohe Investitionsko-
sten fiir die Anlagen zur Trockenlufterzeugung er-
forderlich sind. Da hierbei auch groBe Abluftmen-
gen entstehen, sind weitere hohe Investitionensko-
sten fir die notwendigen Abgasreinigungsaniagen
erforderlich.

Man hat zwar in den Anfidngen der
Eiektroschlacke-Umschmelzverfahren bereits Ver-
suche in Vakuum-Lichtbogen&fen durchgeflhrt, die
von Haus aus hermetisch verschliebar sind. Die
vakuumdichte Bauweise dieser Ofen ist jedoch au-
Berordentlich aufwendig, und auBerdem behindern
die glockenfSrmigen Oberteile dieser Ofen die Pro-
zeBflihrung. So missen fiir das Chargieren derarti-
ger Ofen komplizierte Hubvorrichtungen fir die
Ofenoberteile vorgesehen werden, die die gesam-
ten Investitionskosten fiir derartige Umschmeizanla-
gen erheblich in die HBhe treiben. Das
Elektroschlacke-Umschmelzverfahren hat sich da-
her in industriellem MaBstab in Vakuum-Lichtbo-
gendfen nicht durchgesetzt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Elekiroschlacke-Umschmelzanlage der
eingangs beschriebenen Gattung anzugeben, bei
der keine Abgase unkontrolliert an die Umgebung
austreten, der bei einer gewollien Gaszufuhr
(beispielsweise von Trockenluft) keine groBen Gas-
mengen bendtigt werden, und die dennoch die
ProzeBfiihrung nicht behindert.

Die L&sung der gesteliten Aufgabe erfoigt bei
der eingangs beschriebenen Elektroschlacke-Um-
schmelzanlage erfindungsgemés dadurch, daB die
Haube

a) in Bezug auf ihre senkrechte Achse in
seitlich bewegliche Sektoren unterteilt ist, von de-
nen jeder Sektor mit seiner Unterkante an einer
ersten Abdichtstelle weitgehend gasdicht mit dem
oberen Teil der Kokille verbunden und mit seiner
Oberkante an einer zweiten Abdichtstelie gleichfalls
weitgehend gasdicht gegeniiber der Elekiroden-
stange abgedichtet ist, und

b) einen Innenraum von solchem Querschnitt
und solcher HBhe aufweist, daB sich das obere
Ende der mindestens einen Abschmelzelekirode in
ihrer am weitesten angehobenen Stellung unterhalb
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der zweiten Abdichtstelle der Haube befindet.

Durch die Unterteilung der Haube in Sektoren,
die seitlich beweglich, beispielsweise ausschwenk-
bar oder ausfahrbar sind, wird die notwendige Zu-
génglickeit zur Anlage w3hrend der Vorbereitungs-
phase ermdglicht, insbesondere zum Einsetzen
und/oder Nachchargieren von einzelnen Elekiroden
sowie von Schilacke. Diese Zugénglichkeit wird ge-
geniiber Vakuum-Lichtbogendfen ohne aufwendige
Hubmechanismen fiir das Anheben und seitliche
Ausschwenken des Ofenoberteils erreicht. Hierbei
ist auch zu beachten, daB bei Vakuum-Lichtbogen-
ofen die Ofenstange, die vakuumdicht durch das
Ofen-Oberteil hindurchgefihrt ist, seitlich mit aus-
geschwenkt werden muf, soda notwendigerweise
auch der gesamte Antrieb, die Stromzufiihrung etc.
entsprechende Freiheitsgrade aufweisen miissen.
Diese Vertikal- und Querbeweglichkeit der Ofen-
Oberteile bei Vakuum-Lichtbogendfen fiihrt zusitz-
lich zu sehr aufwendigen Konstruktionen des Ofen-
gestells. Durch die ErfindungsgeméBe Unterteilung
der Haube in Sektoren werden der gesamie Bau-
aufwand und das Volumen der Elektroschlacke-
Umschmelzanlage ganz erheblich verringert.

Durch die Abdichtung s@mtlicher Sektoren so-
wohl gegeniiber der Oberkante der Kokille (erste
Abdichtstelle) als auch gegenliber der Elektroden-
stange (zweite Abdichtstelle) wird erreicht, daB die
Haube in ihrer Gesamtheit ausreichend gasdicht
ist, sodaB nur geringe Gasmengen zugefihrt (z.B.
Trockenluftoder Inertgas) und abgefiihrt werden
missen. Infolgedessen kdnnen auch die Anlagen
fur die Luftaufoereitung bzw. Trockenlufterzeugung
sowie fUr die Abgasreinigung sehr viel kleiner di-
mensioniert werden. Bei Schmelzen unter Inertgas
wird der Bedarf an teurem Inertgas drastisch redu-
ziert, wodurch die Zah! der im ESU-Prozefl wirt-
schaftlich umschmelzbaren Legierungen erh&ht
wird. Auch wird durch den totalen AusschluB der
Luftfeuchtigkeit erreicht, daB der fertige Block kei-
nen Wasserstoff enthdlt, der die metallurgischen
Qualitdten eines solchen Blocks drastisch ver-
schlechtern wiirde oder lange Glihzeiten verursa-
chen wiirde.

Mit der erfindungsgeméBen Haube ist es auch
mdglich, dem Raum oberhalb der Schlacke und
damit der Schlacke selbst dosiert reaktive Gase
wie beispielsweise Sauerstoff zuzuflihren, um den
in der Schiacke befindlichen Schwefel zu oxidieren.

Die MaBnahme, dem Innenraum der Haube ei-
nen solchen Querschnitt und eine solche HShe zu
geben, daB sich das obere Ende der mindestens
einen Abschmelzelektrode in ihrer am weitesten
angehobenen Stellung unterhalb der zweiten Ab-
dichtstelle der Haube befindet, ermdglicht einen
ausreichenden Freiheitsgrad fiir die Auf- und Ab-
wirtsbewegung der Elekirode wahrend des Um-
schmelzprozesses. Auch durch diese Mafnahme
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unterscheidet sich der Erfindungsgegenstand von
der bekannten, mit einer keramischen Auskleidung
versehenen Haube, bei der die Abschmelzelekirode
unter Belassung eines Ringspaltes durch die Hau-
be hindurchgefiihrt ist. Die Abdichtung der Haube
gegeniiber der Elekirodenstange ist jedenfalls un-
problematisch.

Die Zah! der Sektoren richtet sich dabei vor-
zugsweise nach der Zahl der Elekirodenstangen
bzw. der gleichzeitig eingesetzien Abschmelzelek-
troden.

Bei einer Elekiroschlacke-Umschmelzanlage
mit nur einer Elekirodenstange ist es daher beson-
ders vorteilhaft, wenn die Haube aus zwei halb-
schalenf8rmigen Sektoren besteht, die senkrechte
Teilungsfugen aufweisen und um eine senkrechte
Gelenkachse schwenkbar aufgehédngt sind und an
inren Oberkanten und Unterkanten im Bereich der
ersten und zweiten Abdichtstellen halbkreistérmige
Dichtflichen und an ihren Teilungsfugen zur Bil-
dung dritter und vierter Abdichtstellen lineare Dicht-
leisten besitzen.

Um diese Abdichtstellen bzw. Dichtleisten ge-
gen die Warmestrahlung der Schlacke zu schiit-
zen, sind sie bevorzugt so angeordnet, daB sie
nicht in Sichiverbindung mit der Schlacke stehen.

In den einzelnen Sekioren kdnnen dabei bevor-
zugt Zuleitungen fUr Trockenluft und/oder Reaktiv-
gase, Chargiereinrichtungen fiir Schlacke und/oder
Legierungselemente angeordnet werden. -

Es ist dabei besonders vorteilhaft, wenn die
Elektrodenstange von einer stationdren radial ver-
laufenden ringscheibenférmigen Stirnwand umge-
ben ist, die einerseits gegeniiber der Elektroden-
stange und andererseits gegeniiber den Sekioren
der Haube abgedichtet ist und dadurch den oberen
Abschiu der Haube bildet.

Bevorzugt wird diese Stirnwand mit einer Be-
obachtungseinrichtung flir den SchmelzprozeB so-
wie flir Chargierungsvorgénge versehen, und wei-
terhin kann auf der Stirnwand ein Absaugkanal an-
geordnet sein, der mit einer Gasreinigungsanlage
sowie einer Saugpumpe verbunden ist.

Im Rahmen einer besonders vorteilhaften wei-
teren Ausgestaltung der Erfindung wird die Haube
auch zur Stromzufuhr zur Kokille benutzt, sodaB auf
besondere Stromschienen verzichtet werden kann,
die die Zuginglichkeit der Umschmelzanlage be-
hindern, obwohl sie nur quasi-koaxial, d.h. paarwei-
se auf diametral gegeniberliegenden Seiten der
Elekirode bzw. Elekirodenstange angeordnet sind.

Die Verwendung der Haube zur Siromzufuhr
zur Kokille erfolgt in besonders vorieilhafter Weise
dadurch, daB die Haube an ihrer Oberseite mit
einem ersten Stromanschiuff und an ihrer Unterkan-
te mit mindestens einer zweiten Strom-Kontaktein-
richtung versehen ist, durch die der Schmelzstrom
zu einer Gegenkontakteinrichiung an der Kokille
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ibertragbar ist.

Auf diese Weise wird ein zur Elektrode bzw.
Elekirodenstange absolut koaxialer Strompfad er-
zeugt.

Bei einer Ausbildung der Haube aus zwei halb-
schalenférmigen Sektoren und einer oberen Stirn-
wand wird in besonders vorteilhafter Weise die
Anordnung so getroffen, daB der erste Stroman-
schiuB an der Stirnwand angeordnet ist und daf
zwischen Stirnwand und Oberkante der Sektoren
Stromkontakteinrichtungen angeordnet sind. Auf
diese Weise wird durch die SchiieBbewegung der
halbschalenférmigen Sektoren die Kontaktierung
gleichzeitig im oberen und im unteren Bereich der
Haube erreicht.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin-
dungsgegenstandes ergeben sich aus den Ubrigen
Unteranspriichen. Die Beschreibung zusétzlicher
Vorteile ergibt sich aus der nachfoigenden Detail-
beschreibung.

Zwei Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsge-
genstandes werden nachfolgend anhand der Figu-
ren 1 bis 8 ndher erldutert.

Es sei noch betont, daB sich die erfindungsge-
miBe Haube sowohl flir Umschmelzanlagen mit
giner sogenannten Standkokille als auch flir solche
mit einer Gleitkokille eignet. In dem zuerst genann-
ten Fall wird ein Block in der Standkokille stationédr
aufgebaut; in dem zuletzt genannten Fall wird der
Block nach MafBgabe seiner Erstarrungsgeschwin-
digkeit nach unten aus der (wesentlich kirzeren)
Kokille abgezogen.

Zwei Ausfihrungsbeispiele des Erfindungsge-
genstandes werden nachfolgend anhand der Figu-
ren 1 - 8 ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine teilweise geschnittene Seitenan-
sicht einer volistdndigen Elekiroschlacke-Um-
schmelzanlage mit zwei zur Elektrodenachse dia-
metral angeordneten Stromschienen,

Figur 2 eine Draufsicht von oben auf die
beiden gedffneten halbschalenférmigen Sektoren
der Umschmeizanlage nach Figur 1 in vergrbfBer-
tem Mafstab,

Figur 3 einen Ausschnitt aus einem Sektor
der Haube mit einer eingesetzten Chargiereinrich-
tung,

Figur 4 einen teilweisen Vertikalschnitt durch
die Umschmelz-Anlage nach Figur 1 im Bereich
der Stirnwand der Haube, in vergréfiertem MaB-
stab,

Figur 5 einen Vertikalschnitt durch die Um-
schmelzanlage nach Figur 1 im Bereich der Verbin-
dungsstelle von Haube, Kokille und Kokillenaufsatz
in vergroBertem MapBstab,

Figur 6 einen teilweisen Vertikalschnitt durch
eine volistdndige Elektroschlacke-Umschmelzanla-
ge analog zu Figur 1, jedoch mit dem Unterschied,
daB unter Verzicht auf die Stromschienen die Hau-
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be unmittelbarer Teil des Strompfades geworden
ist,

Figur 7 einen teilweisen Vertikalschnitt in
vergroBertem MaBstab durch den oberen Teil der
Haube im Bereich der Stirnwand und der einzelnen
Stromzufiihrungen bei der Umschmelzaniage nach
Figur 6 und

Figur 8 einen teilweisen Vertikalschnitt durch
die Umschmelzanlage im Bereich von Haube, Ko-
kille und Kokillenaufsatz bei der Umschmelzanlage
nach Figur 6 in vergrdBertem Mafstab.

In Figur 1 ist eine Elektroschlacke-Umschmelz-
anlage 1 dargestellt, die auf einem Hallenboden 2
aufgestellt ist. Durch ein Loch 3 im Hallenboden
ragt eine Kokille 4 in eine Grube, von der nur der
Grubenboden 5 dargestellt ist. Bei der Kokille 4
handelt es sich um eine herkdmmliche, wasserge-
kiihlte Standkokille. Uber dem Hallenboden 2 befin-
det sich ein Ofengestell 6 mit mehreren vertikalen
Sdulen 7 und 8, von denen in Figur 1 nur zwei
sichtbar sind. Die Siule 7 besitzt eine verkirzte
Linge und ruht unter Zwischenschaltung einer
Platiform 9 und eines Drehlagers 10 auf einer
Standsdule 11, die fest mif dem Hallenboden 2
verbunden ist.

Das Drehlager 10 definiert eine senkrechte
Drehachse flr das Ofengestell 6, dessen von der
Drehachse abgekehrten und zu ihr paralellen Sau-
len 8 am unteren Ende einen Fahranirieb 12 auf-
weisen, zu dem je eine Rolle 13 gehdrt, die auf
einer im Hallenboden 2 befindlichen kreisb&genfdr-
migen Schiene 14 abrolit.

Zusitzlich zur unteren Plattform 9 besitzt das
Ofengestell eine obere Plattform 15, sodaB das
Ofengestell in der Seitenansicht das Aussehen ei-
nes "A" hat. Die obere Plattform 15 ist als Rahmen
ausgebildet, in dem eine MeBplaitform 16 gelagert
ist, die sich auf mehreren Gewichtsmefidosen 17
abstlitzt. An der Megplattform 16 sind Uber eine
Stiitze 18 auch die Kabel 19 flir die Stromzuflh-
rung zu einer Elekirodenstange 20 aufgehdngt,
desgleichen Uber Stiitzen 21 eine Gleitdichtung 22,
durch die die Elekirodenstange 20 gasdicht hin-
durchgeflhrt ist. Bezliglich weiterer Einzelheiten
wird auf Figur 4 verwiesen.

Diese Anordnung wurde aus dem Grunde ge-
froffen, um unterschiediiche Kabelgewichtsanteile
und Reibungskrifte, die bei der Lingsverschie-
bung der Elektrodenstange 20 gegeniiber der
Gleitdichtung 22 aufireten, dahingehend zu kom-
pensieren, daB diese nicht auf die GewichtsmefBdo-
sen 17 einwirken. An der MefBplattform 16 ist ndm-
lich auch die vertikal verschiebbare Elektrodenstan-
ge 20 aufgehdngt, und dariiber ist ein Antriebsag-
gregat 23 fiir die Verschiebung der Elekirodenstan-
ge angeordnet. Da die an der Gleitdichtung 22
auftretenden Reibungskrafte als Reaktionskréfte
notwendigerweise auch an der Elekirodenstange 20
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auftreten, heben sich ihre Wirkungen an der Meg-
plattform 16 wieder auf. Als Widerlager fir die
GewichtsmeBdosen 17 dienen Ausleger 24, die an
den SAulen 7 bzw. 8 befestigt sind und durch
Schragstreben 25 abgefangen werden. Die 2zwi-
schen dem Aniriebsaggregat 23 und der Elektro-
denstange 20 vorhandenen Ubertragungsglieder
sind Stand der Technik und werden daher nicht
niher erldutert. Die Gewichtsmessung der Elekiro-
de dient in bekannier Weise zur Steuerung der
Schmelzparameter, insbesondere zur Steuerung
des Elektrodenvorschubs.

An der Elektrodenstange 20 ist koaxial eine
Abschmelzelekirode 26 befestigt, die in der darge-
stellten Stellung noch ihre urspriingliche Linge be-
sitzt. Sie ragt mit einem wesentlichen Teil lhrer
Liange in die Kokille 4 hinein und endet mit ihrer
unteren Stirnseite knapp Uber dem Kokillenboden
27, der wiederum auf einer Bodenplatie 28 aufsitzt.

Beiderseits bzw. diametral entgegengesetzt zur
gemeinsamen Achse A von Kokille 4, Abschmelzel-
ektrode 26 und Elektrodenstange 20 sind zwei ach-
sparalelle Stromschienen 29 angeordnet, die zur
Kokille 4 quasi-koaxiale Strompfade definieren. Die-
se Stromschienen 29 sind durch den Hallenboden
2 hindurchgefiihrt und enden knapp oberhalb der
Bodenoberflache 2a. Koaxial und fluchtend hierzu
sind in der unteren Plattform @ zwei Stromschienen
30 vertikal verschiebbar gelagert, die durch Huban-
triebe 31 gesteuert werden. Die oberen Strom-
schienen 30 sind in Figur 1 angehoben dargestellt,
sodaB die Verbindung zu den unteren Stromschie-
nen 29 unterbrochen ist. Durch Absenken der obe-
ren Stromschienen 30 kann der Abstand D besei-
tigt werden, d.h. die Stromschienen 29 und 30
bilden durchgehende, quasi-koaxiale Strompfade,
die zur Riickleitung des Schmelzstromes dienen.
Die positiven Wirkungen einer koaxialen bzw.
quasi-koaxialen Stromfiihrung sind bekannt, sodaB
hier nicht ndher darauf eingegangen zu werden
braucht. Zu den oberen Stromschienen 30 fiihren
AnschluBleitungen 32 mit flexiblen Kabelabschnit-
ten 32a. Die Unterbrechungsmdglichkeit zwischen
den Stromschienen 29 und 30 dient dazu, das
Ofengestell 6 um die Achse des Drehlagers 10
herum verfahren zu kdnnen.

Der Gegenstand der eigentlichen Erfindung
wird wie folgt beschrieben:

Oberhalb der Kokille 4 befindet sich eine Hau-
be 33, die gemdB Figur 2 aus zwei halbschalenfor-
migen Sektoren 34 und 35 besteht, die spiegel-
symmetrisch zueinander an einer gemeinsamen
senkrechten Gelenkachse 36 befestigt sind. Diese
Gelenkachse erstreckt sich in Figur 1 zwischen der
unteren Plattform 9 und einem Ausleger 37, der an
der SHule 8 befestigt ist. Mit der Gelenkachse 36
sind die halbschalenférmigen Sektoren 34 bzw. 35
{iber Gelenklaschen 38 verbunden. in geschlosse-
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nem Zustand der Sektoren 34 und 35 féllt die
Achse der Haube 33 mit der Achse "A" zusam-
men, wodurch auch die Exzentrizitdt der Gelenk-
achse 36 vorgegeben ist.

Die Sektoren 34 und 35 sind doppelwandig
ausgefiihrt und wassergekiihlt und besitzen je eine
Oberkante 39, die in Figur 4 dargestellt ist und je
eine Unterkante 40, die in Figur 5 dargestellt ist.
Die Unterkante bildet eine erste Abdichtstelle 41,
wahrend die Oberkante eine zweite Abdichtstelle
42 bildet. Die Anordnung ist dabei so getroffen, daB
die Haube 33 in Bezug auf ihre senkrechie Achse
"A" in die besagten seitlich beweglichen Sektoren
34 und 35 unterteilt ist, von denen jeder mit seiner
Unterkante 40 an der ersten Abdichtstelle 41 weit-
gehend gasdicht mit dem oberen Teil der Kokille 4
verbunden ist und mit seiner Oberkante 39 an der
zweiten Abdichtstelle 42 gleichfalls weitgehend
gasdicht gegeniiber der Elekirodenstange 20 abge-
dichtet ist, und zwar mittelbar.

Wie wiederum aus Figur 1 hervorgeht, besitzt
die Haube 33 einen Innenraum 43 von solchem
Querschnitt und solcher H8he, daB sich das obere
Ende der Abschmelzelektrode 26 in ihrer am weite-
sten angehobenen Stellung unterhalb der zweiten
Abdichtstelle 42 der Haube 33 befindet. Diese Kon-
struktionsvorschrift flinrt zu einer entsprechenden
Bauh&he der Haube 33, die die erforderliche Ma-
ndvrierfahigkeit der Elekirode 26 zuléBt.

Wie sich wiederum aus Figur 2 ergibt, schlie-
Ben die zwei halbschalenformigen Sektoren 34 und
35 achsparalelle senkrechie Teilungsfugen 44 und
45 zwischen sich ein, die dritte und vierte Abdicht-
stellen 46 und 47 bilden. Die Sektoren bilden ferner
an ihren Ober- und Unterkanten im Bereich der
ersten und zweiten Abdichtstellen 41 bzw. 42 halb-
kreistérmige Dichtflichen, die in zur Achse "A"
radialen Ebenen verlaufen, und sie besitzen an
inren Teilungsfugen lineare Dichtleisten 48 und 49,
die aus einem elastomeren Werkstoff bestehen und
durch ihre vertiefte Unterbringung gegen eine
Sichtverbindung mit der weiBgliihenden Schlacke
geschiitzt sind. An der ersten und zweiten Abdicht-
stelle 41 bzw. 42 sind weitere elastomere Dichtun-
gen 50 und 51 angeordnet. Weiterhin besitzten die
Sektoren 34 und 35 auf ihrer der Gelenkachse 36
abgekehrten Seite Spannverschilisse 52, mit denen
die Sektoren nahezu gasdicht zu einer Zylinder-
schale miteinander verspannt werden kdnnen.

Wie aus Figur 2 weiterhin hervorgeht, ist der
eine Sektor 34 mit zwei Chargiertrichtern 53 verse-
hen, die Uiber eine Chargierschleuse 54 und einen
Rohrstutzen 55 in das Innere der Haube 33 min-
den. In den anderen Sektor 35 miindet eine Gaslei-
tung 56 fur die Einleitung eines Spil-, Schutz-
und/oder Reaktivgases. In Figur 2 sind auch Kiihi-
mittelleitungen 57 und 58 gezeigt, die zu den Sek-
toren 34 und 35 fiihren.
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Der obere AbschluB der Haube 33 ist wie folgt
ausgebildet: GemaB Figur 4 ist die Elektrodenstan-
ge 20 konzentrisch von einer ringscheibenfGrmigen
Stirnwand 59 umgeben, die gleichfalls doppelwan-
dig ausgebildet und von Kihlwasser durchstromt
ist. Diese Stirnwand ist einerseits gegeniiber der
Elekirodenstange 20 und andererseits gegenlber
den Sektoren 34 und 35 abgedichtet. Zu diesem
Zweck ist die Elektrodenstange 20 verschiebbar
durch die bereits beschriebene Gleitdichtung 22
hindurchgeflihrt, die Uber ein elastisches Zwischen-
glied 60 gasdicht mit der Stirmwand 59 verbunden
ist. Das elastische Zwischenglied besteht beispiel-
haft aus einem gasdicht imprégnierten Segeltuch-
abschnitt oder einem Abschnitt eines elastomeren
Schiauches. Beide haben elekirisch isolierende Ei-
genschaften. Die Stirnwand 59 ist mittels Zugla-
schen 61 an der unteren Platiform 9 aufgehdngt,
und auch die Gleitdichtung 22 ist liber Horizontal-
lenker 62 mit der unteren Plaitform 9 verbunden
(Figur 4). Weiterhin besitzt die Stimwand 59 minde-
stens eine Beobachtungseinrichtung 63, die aus
sinem Sichtfenster 64 und einem Umlenkspiegel
65 besteht, sodaB eine Art umgekehrtes Periskop
gebildet wird, mit dem der Schmelzprozess beob-
achtet werden kann.

Auf der Stirnwand 59 ist weiterhin ein ringfGr-
miger Absaugkanal 66 angeordnet, der Uber L&-
cher mit einem die Elektrodenstange 20 konzen-
trisch umgebenden Rohrstutzen 67 kommuniziert.
Durch den Absaugkanal 66 und einen Saugstuizen
68 werden die Abgase abgesaugt und einer nicht
gezeigten Gasaufbereitungsanlage zugefiihrt. Der
Rohrstuizen 67 trigt an seinem oberen Ende auch
das elastische Zwischenglied 60. Auf die angege-
bene Weise wird die Haube 33 mit einer definierten
Gasatmosphére versorgt und die mit Verunreini-
gungen und/oder Reaktionsprodukten versehenen
Abgase konnen auf einfache Weise entsorgt wer-
den.

Wie aus Figur 5 hervorgeht, ist auf die Kokille
4 ein ringformiger Aufsatz 69 aufgeschraubt, der
von einem Kihlkanal 70 umgeben ist. Oberhalb
dieses Kihlkanals ist die elastomere Ringdichtung
50 an dem Kokillenaufsatz 69 befestigt. Die Innen-
flichen der Kokille 4 und des Kokillenaufsatzes 69
liegen im vorliegenden Falle in einer gemeinsamen
Zylinderfliache. Die Kokille 4 besitzt an ihrem obe-
ren Ende auf der AuBenseite einen hohizylindri-
schen Sammelkanal 71 fiir das Kihlmedium
(Wasser). Durch eine Stopfbuchsverschraubung 72
werden unterschiedliche Ldngenausdehnungen zwi-
schen Innenrohr 4a und AuBenrohr 4b der doppel-
wandigen Kokillenanordnung 4 ermdglicht.

Figur 6 zeigt eine Variante der Umschmeizan-
lage nach Figur 1, und zwar wurden im vorliegen-
den Falle die Stromschienen 29 und 30 weggelas-
sen, wodurch die Zuginglichkeit des Schmelzplat-
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zes wesentlich verbessert wird. Im vorliegenden
Fall dient die Haube 33 zur absolut koaxialen Riick-
flihrung des Schmelzstromes von der Kokille 4 zur
AnschluBleitung 73. Zu diesem Zweck ist die Hau-
be 33 an ihrer Oberseite mit einem ersten Strom-
anschiuf 74 und an ihrer Unterkante 40 mit einer
zweiten Strom-Kontakteinrichtung 75 versehen,
durch die der Schmelzstrom zu einer Gegenkon-
takteinrichtung 76 an der Kokille 4 bzw. am Kokil-
lenaufsatz 69 Uibertragbar ist (Figur 8).

Gemip Figur 7 ist der erste Stromanschlul 74
an der Stirnwand 59 angeordnet, genauer gesagt,
sind zwischen der Stirnwand 59 und der Oberkante
39 der Sektoren 34 bzw. 35 kreisringfGrmige
Strom-Kontakteinrichtungen 77 und 78 angeordnet.
Die Strom-Kontakteinrichtungen 75 und 77 werden
durch streifenfdrmige Teile an den Enden der Sek-
toren gebildet, die dadurch entstanden sind, daB
man die Rénder der Sektoren mit schmalen Schlit-
zen versieht, sodaB die betreffenden Enden federe-
lastische Eigenschaften flir das Zusammenwirken
mit den Gegen-Kontakteinrichtungen 76 und 78 be-
sitzen. Kiihimittelkangle 79 dienen zur Abfuhr der
in den Kontaktbereichen =zusétzlich erzeugten
Stromwirme.

Die Zufuhr des Schmelzstromes zur Elekiro-
denstange 20 erfolgt bei dem Ausflihrungsbeispiel
nach den Figuren 6 bis 8 auf folgende Weise: Die
Gleitdichtung 22 ist im vorliegenden Fall in einem
Gehiuse 80 angeordnet, das in analoger Weise
wie in Figur 1 Uber Stiitzen 21 an der Mefplattform
16 aufgehdngt ist. Im vorliegenden Fall ist das
Gehiuse 80 mit einer AnschiuBleitung 81 fiir den
Schmelzstrom versehen und besitzt einen Hohl-
raum 82, in dem ein Kranz von einzelnen Gleitkon-
takten 83 untergebracht ist. Diese Gleitkontakte
werden {liber Federn an die Elektrodenstange 20
angeprefBt. Auch hier ist das Gehduse 80 Uber ein
elastisches Zwischenglied 60 mit der Stirnwand 59
verbunden, wobei in diesem Falle das elastische
Zwischenglied 60 aus einem elekirisch isolierenden
Werkstoff bestehen muB, um Kurzschlisse zu ver-
meiden. Auch aus den Figuren 7 und 8 geht her-
vor, daB die ersten und zweiten Abdichtstellen 41
und 42 durch Lippen- bzw. Ringdichtungen zwi-
schen dem Kokillenaufsatz 69 und der Haube 33
einerseits und zwischen der Stirnwand 59 und der
Haube 33 andererseits gebildet werden.

Bei den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen
kénnen dem Ofengestell 6 mehrere Kokillen 4 zu-
geordnet sein, deren Achsen A auf einer Kreisbahn
liegen. Da in diesem Fall jeweils nur in einer einzi-
gen Kokille ein UmschmelzprozeB durchgeflhrt
werden kann, genlgt es, fur die gesamte Um-
schmelzanlage nur eine Haube zu verwenden, die
mit dem Ofengestell von Kokille zu Kokille trans-
portiert werden kann. In einem solchen Falle kann
es unter Umstinden vorteilhaft sein, die Haube um
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geringes MaB in der Hohe verstellbar auszufihren,
sodaB die Unterkante 40 der Haube bzw. der Sek-
toren liber die einzelnen Schmelzstellen auch dann
hinweggefiihrt werden kann, wenn die Sektoren
nicht oder nicht vollstdndig ausgefahren bzw. aus-
geschwenkt sind.

Es ist auch nicht erforderlich, die Sektoren der
Haube an einer Gelenkachse zu befestigen, obwohl
dies die einfachste und =zuverldssigste Befesti-
gungsart ist. Es ist ohne weiteres mdglich und bei
der Unterteilung der Haube in mehr als zwei Sekto-
ren auch vorteilhaft, die Sektoren transiatorisch zu
verschieben. Um auch hierbei den notwendigen
Offnungsweg der Sektoren zu beschrinken, kann
neben einer Schwenk- oder translatorischen Hori-
zontalbewegung eine getrennte oder gekoppelte
veriikale Bewegung der Haube vorgesehen werden.

Anspriiche

1. Elektroschlacke-Umschmelzanlage mit einer
Kokille fir den Aufbau eines Blockes aus dem
umgeschmolzenen Material mindestens einer Ab-
schmelzelekirode, mit einem Gestell mit minde-
stens einer senkrechten angetriebenen Elektroden-
stange fiir den Vorschub jeweils einer Abschmel-
zelekirode und mit einer Uber der Kokille angeord-
neten Haube mit mindestens einer zur jeweiligen
Elektrodenachse konzentrischen Offnung, dadurch
gekennzeichnet, da die Haube (33)

a) in Bezug auf ihre senkrechte Achse "A" in
seitlich bewegliche Sektoren (34, 35) unterteilt ist,
von denen jeder mit seiner Unterkante (40) an einer
ersten Abdichtstelle (41) weitgehend gasdicht mit
dem oberen Teil der Kokille (4) verbunden und mit
seiner Oberkante (39) an siner zweiten Abdichtstel-
le (42) gleichfalls weitgehend gasdicht gegeniiber
der Elektrodenstange abgedichtet ist und

b) einen Inneraum (43) von solchem Quer-
schnitt und solcher H&he aufweist, daB sich das
obere Ende der mindestens einen Abschmelzeiek-
trode (26) in ihrer am weistesten angehobenen
Stellung unterhalb der zweiten Abdichtstelle (42)
der Haube (33) befindet.

2. Elekiroschlacke-Umschmelzanlage nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Haube
(33) aus zwei halbschalenférmigen Sektoren (34,
35) bestent, die senkrechte Teilungsfugen (44, 45)
aufweisen und um eine senkrechte Gelenkachse
(36) schwenkbar auf gehdngt sind und an ihren
Oberkanten (39) und Unterkanten (40) im Bereich
der ersten (41) und zweiten Abdichtstellen (42) in
radialen Ebenen liegende, halbkreisfdrmige Dicht-
fiichen und an ihren Teilungsfugen zur Bildung
dritter (46) und vierter Abdichistellen (47) achspara-
lelle lineare Dichtleisten (48, 49) besitzen.

3. Elektroschlacke-Umschmelzanlage nach An-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

spruch 2, dadurch gekennzeichnet, da die Sekio-
ren (34, 35) auf ihrer der Gelenkachse abgekehrten
Seite Spannverschliisse (52) aufweisen.

4. Elekiroschlacke-Umschmelzaniage nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Haube
(33) zur Durchleitung eines Kuhimediums ausgebil-
det ist.

5. Elektroschlacke-Umschmelzanlage nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Eiektro-
denstange (20) von einer ringscheibenférmigen
Stimwand (59) umgeben ist, die einerseits gegen-
liber der Elektrodenstange (20) und andererseits
gegenliber den Sektoren (34, 35) abgedichtet ist
und den oberen Abschluf der Haube (33) bildet.

6. Elektroschlacke-Umschmelzanlage nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Elekiro-
denstange (20) verschiebbar durch eine Gleitdich-
tung (22) hindurchgefiihrt ist, die Uber ein elasti-
sches Zwischenglied (60) gasdicht mit der Stirn-
wand (59) verbunden ist.

7. Elektroschlacke-Umschmelzanlage nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Stirnwand (59) mindestens eine Beobachtungsein-
richtung (63) angeordnet ist.

8. Elektroschlacke-Umschmelzanlage nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, da8 auf der
Stirnwand (59) ein Absaugkanal (66) angeordnet ist.

9. Elektroschlacke-Umschmelzanlage nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Kokille
(4) einen ringformigen Aufsatz (69) besitzt, der von
einem Kihlkanal (70) umgeben ist und oberhalb
dieses Kiihlkanals eine Ringdichtung (50) trégt.

10. Elektroschlacke-Umschmelzanlage nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,, daf die
Haube (33) an ihrer Oberseite mit einem ersten
Stromanschiuf (74) und an ihrer Unterkante (40)
mit mindestens einer zweiten Strom-Kontakteinrich-
tung (75) versehen ist, durch die der Schmelzstrom
zu einer Gegenkontakieinrichtung (76) an der Kokil-
le (4) Ubertragbar ist.

t1. Elekiroschlacke-Umschmelzanlage nach dn
Anspriichen 5 und 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der erste Stromanschluf (74) an der Stirnwand
(59) angeordnet ist und das zwischen Stirnwand
(59) und Oberkante (39) der Sektoren (34, 35)
Strom-Kontakteinrichtungen (77, 78) angeordnet
sind.

12. Elektroschlacke-Umschmelzaniage nach
den Ansprlichen 9 und 10, dadurch gekennzeich-
net, daB die Gegenkontakteinrichtung (76) an dem
Kokillenaufsatz (69) angeordnet ist.

13. Elektroschiacke-Umschmelzanlage nach
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Haube (33) im Bereich der Strom-Kontakteinrich-
tungen (75/76 und 77/78) mit Kuhleinrichtungen
(79) versehen ist.

14. Elektroschlacke-Umschmelzanlage nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Hau-
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be (33) mit mindestens einer Chargiereinrichtung
{53, 54, 55) versehen ist.
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