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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
von Blécken aus Metallen -- inshesondere aus Stahlen
sowie Nickel- und Kobaltbasislegierungen -- durch
Umschmelzen selbstverzehrbarer Elektroden unter
elektrisch leitender Schlacke in einer Atmosphéare kon-
trollierter Zusammensetzung. Zudem erfa3t die Erfin-
dung Anlagen fur diesen Einsatz.

Zur Erzeugung hochwertiger Blécke guter Block-
struktur und hohen Reinheitsgrades hat sich das soge-
nannte Elektroschlacke-Umschmelzverfahren beson-
ders bewahrt. Zum Zeitpunkt der EinfGhrung des Ver-
fahrens wurden verhaltnismagig einfache Anlagen ver-
wendet, in welchen eine einzige Abschmelzelekirode in
einer wassergekuhlten Standkokille an Luft umge-
schmolzen wurde. Die herstellbare Blocklange war hier-
bei durch die Erzeugungslange der Elektrode begrenzt.
Derartige Anlagen wurden daher meist mit einem
hohen Fiillfaktor, d.h. einem hohen Verhéltnis der Quer-
schnittsflache der Abschmelzelektrode zur Quer-
schnittsflache der wassergekiihlten Kokille, betrieben.

Der Vorteil dieser Verfahrensweise war eine einfa-
che Anordnung der Anlage, der aber eine Reihe von
Nachteilen gegentberstand wie geringe Flexibilitat,
hohe Kosten der langen Standtiegel und bei der Elek-
trodenherstellung sowie groe Bauhéhe fir die Blécke.
Ein weiterer Nachteil war die Notwendigkeit des Einsat-
zes hoher Umschmelzstromstarken aufgrund des ver-
gleichsweise groBen Fillfaktors, entsprechend einem
Durchmesserverhaltnis zwischen Elekirode und Kokille
von Uber 0,7.

Die hier geschilderten Nachteile fuhrten bereits
frahzeitig zur Einfihrung einer Reihe unterschiedlicher
Verfahrensweisen mit kurzen Kokillen und der Méglich-
keit des Umschmelzens mehrerer Elektroden nachein-
ander durch die Anwendung der Elekiroden-
wechseltechnik. Damit wurde es méglich, auch lange
Blécke mit Blocklangen bis tiber 6 m aus einer gréBeren
Zahl wesentlich kiirzerer Abschmelzelektroden mit Lan-
gen um etwa 2 m herzustellen, wobei sich auch eine
freie Wahl des Fillfaktors anbot.

Die Gegebenheit, das Durchmesserverhaltnis zwi-
schen Elektrode und Kokille Gber den gesamten tech-
nisch méglichen und sinnvollen Bereich von 0,4 - 0,8
frei wahlen zu kénnen, fiihrte zur Herstellbarkeit von
Blécken gréBeren Durchmessers mit einem glinstigeren
Verhdltnis von Spannung zu Stromstarke als dies bei
den Standtiegelanlagen aufgrund deren geometrischen
Beschrankungen erreichbar gewesen waére.

Durch den Einsaiz kurzer Kokillen entweder als
Hebekokillen oder als feststehende Kokillen in Kombi-
nation mit absenkbaren Bodenplatten wurden die Kokil-
lenkosten erheblich reduziert, und zusammen mit der
Elektrodenwechseltechnik wurde die Flexibilitat der
Anlagen erhéht.

Bekannt sind Anlagen mit Hebekokillen, die mit der
mittleren Geschwindigkeit angehoben werden, in wel-
che der auf der Bodenplatte stehende Block anwéachst,
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und zwei in horizontaler Richtung schwenkbaren oder
verfahrbaren, in vertikaler Richtung zustellbaren Elek-
trodenwagen mit Hochstromklemmen, durch welche die
Abschmelzelektrode an den Stromkreis angeklemmt
wird und bei welchen abwechselnd einmal der eine, ein-
mal der andere Elektrodenwagen im Einsatz ist.

Anstelle einer Hebekokille werden auch kurze, in
eine Arbeitsbiihne fest eingebaute Kokillen in Kombina-
tion mit absenkbarer Bodenplatte eingesetzt, wobei die
Bodenplatte im Mittel mit einer Geschwindigkeit abge-
senkt wird, die der Blockaufbaugeschwindigkeit ent-
spricht. Diese Anlagen werden wieder entweder mit
zwei in horizontaler Richtung schwenk- oder verfahrba-
ren Elektrodenwagen mit Hochstromklemmen ausger-
stet oder mit nur einmal ausschlieBlich vertikal
verfahrbaren Elekirodenwagen mit Stromklemme in
Kombination mit zwei schwenkbare Hilfsarmen zum
Laden bzw. Entladen von Elekirode und Elektrodenrest-
stuck.

Bei all diesen Anlagenvarianten erfolgt das
Umschmelzen bei Atmosphéarendruck mehr oder min-
der an Luft, wobei vereinzelt auch versucht worden sein
mag, den Spalt zwischen Elektrode und Kokille durch
Deckel abzudichten und Schutzgas oder getrocknete
Luft in den Spalt zwischen Elektrode und Kokille einzu-
leiten. Diese Anstrengungen bleiben aufgrund der unre-
gelmaBigen Oberflache der gegossenen Elekiroden
naturgemafB erfolglos, wobei die Anstrengungen im
wesentlichen auf ein Vermeiden einer Wasserstoffauf-
nahme gerichtet waren.

AuBer den oben beschriebenen Anlagen- und Ver-
fahrensvarianten gibt es auch ESU-Anlagen, bei wel-
chen - in (gleicher Weise wie bei den
Standtiegelanlagen -- aus einer einzigen langen
Abschmelzelektrode oder einem Elekirodenbindel in
einer Standkokille ein Block hergestellt wird. Diese
Anlagen weisen naturgemaB alle oben geschilderten
Nachteile von Elektrodenanlagen mit Standkokillen auf,
doch wurden diese in Kauf genommen, da damit erst-
mals die groBtechnische Herstellung von groBen Bldk-
ken mit Ober 10 t Gewicht aus Stdhlen mit
Stickstoffgehalten von weit Uber der Léslichkeit bei
Atmosphérendruck méglich wurde.

Die standig steigenden Anforderungen an die
Gebrauchseigenschaften von Stéhlen und Legierungen
fuhren zu Forderungen nach immer niedrigeren Gehal-
ten an Sauerstoff und nichtmetallischen Einschllissen
insbesonde auch bei umgeschmolzenen Stahlen, so
daB die Durchfiihrung des Elekiroschlacke-Umschmel-
zens unter einwandfrei kontrollierbarer Atmosphéare an
Interesse gewinnt. Dabei soll jede metallurgische Mog-
lichkeit, die eine sauerstofffreie Gasphase im Spalt zwi-
schen Elekirode und Kokille bildet, ausgenutzt werden
kénnen. Insbesondere soll dadurch die Zunderbildung
an der heiBen Elektrodenoberflache kurz vor Eintau-
chen der Elekirode in das Schlackenbad vermieden
werden, da hierdurch bei der offenen Erschmelzung
standig Sauerstoff in das Schlackenbad -- und damit in
das umgeschmolzene Metall -- transportiert wird.
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In Kenntnis dieses Standes der Technik hat sich der
Erfinder das Ziel gesetzt, die erkannten Mangel zu
beheben.

Zur Lésung dieser Aufgabe fiihrt die Lehre des
unabhéngigen Patentanspruches, mit dem ein Uberra-
schend einfacher und technisch gangbarer Weg aufge-
zeigt wird, ein Elekiroschlacke-Umschmelzen unter
Anwendung kurzer Gleitkokillen und Elektrodenwech-
seltechnik unter einer kontrollierbaren Atmosphére bei
anndhernd Atmosphéarendruck zu erméglichen. Eine
besondere Ausflihrungsform erlaubt sogar ein Elektro-
schlacke-Umschmelzen mit kurzer Gleitkokille und
Elektrodenwechsel unter gegeniber Atmosphéren-
druck erheblich erhéhten oder abgesenkten Driicken im
Raum oberhalb des Schlackenbades.

Gunstige Weiterbildungen geben die Unteranspri-
che an.

ErfindungsgemaB wird beim Elekiroschlacke-
Umschmelzen unter kontrollierter Schutzgasatmo-
sphére bei annahernd atmospharischem Druck in Gleit-
tiegeln unter Anwendung des Elekirodenwechsels das
Abschmelzen der selbstverzehrbaren Elekirode in
einem gasdicht abgeschlossenen Raum durchgeflhrt,
der durch die Schlackenoberflache, die Wand der was-
sergekihlien Kokille und die Wand einer auf der was-
sergekihlien Kokille -- gasdicht -- aufsitzenden Haube
begrenzt wird und in den eine Gasleitung zum Einstel-
len der Atmosphére miindet; die Haube enthalt eine
Durchfuhrung, in welcher fur die Stromzufuhr eine glatte
Elektrodenstange mit Klemmechanismus durch geeig-
nete Dichtelemente verschiebbar ist. Dieser abge-
schlossene Raum fir die Durchfihrung des
Elektrodenwechsels wird dadurch geéffnet, daB die
gasdichte Verbindung zwischen unterem Hauben-
flansch und Kokillenflansch getrennt und die Haube -- in
Abhangigkeit von der Konzeption der Anlage -- soweit
angehoben wird, daB das Elektrodenreststiick aus dem
Schmelzbereich entfernt und eine neue Elektrode in die
Schmelzposition gebracht werden kann. Nach Austau-
schen der Elekirode wird einerseits der Umschmelzvor-
gang unverziglich fortgesetzt und anderseits die Haube
sofort wieder auf den Kokillenflansch aufgesetzt und
gasdicht verschlossen, unmittelbar anschlieBend wird
durch geeignete MaBnahmen im abgeschlossenen
Raum wieder die gewlnschte Schutzgasatmosphéare
eingestellt.

Auch liegt eine Ausfihrung im Rahmen der Erfin-
dung, bei der das Umschmelzen der selbstverzehren-
den Elekirode im gasdicht abgeschlossenen Raum
unter einem Druck stattfindet, der erheblich geringer ist
als der Atmosphéarendruck, beispielsweise unter 500
mbar liegt; der Block wird in einer Kammer aufgebaut
wird, in welcher der gleiche Druck wie im Raum ober-
halb des Schlackenbades herrscht und bei welchem der
Druck in den Kammern vor dem Elektrodenwechsel
zunachst auf Atmospharendruck gebracht wird, bevor
die gasdichte Verbindung zwischen Hauben- und Kokil-
lenflansch far die Durchfihrung des Elektrodenwechsel
gedffnet wird.
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Bei einer weiteren erfindungsgeméfBen Variante
des Verfahrens erfolgt das Umschmelzen der selbstver-
zehrenden Elekirode im gasdicht verschlossenen
Raum unter einem Uber Atmosphéarendruck liegenden
Druck, beispielsweise lber 2,0 bar; der Block wird auch
hier in einer Kammer aufgebaut, in welcher der gleiche
Druck wie im Raum oberhalb des Schlackenbades
herrscht und bei welchem wéahrend des Elektroden-
wechsels der Druck Uber dem Schlackenbad dadurch
aufrecht erhalten wird, da3 nach dem Zurtickziehen des
Elekirodenreststiickes in die Haube zunéachst der Raum
oberhalb des Schlackenbades in Héhe des Kokillenflan-
sches durch einen zwischen Kokille und Haube einge-
bauten  gasdichten = Schieber  abgeschlossen,
anschlieBend der Druck in der Haube auf Atmosphéren-
druck abgesenkt und erst dann die gasdichte Verbin-
dung zwischen Hauben- und Schieberflansch zum
Zweck der Durchfiihrung des Elektrodenwechsels
gedfinet wird. Nach Entfernen des Elekirodenreststiicks
und Einbringen einer neuen Elektrode in die Schmelz-
position wird zunachst die Haube auf den Dichiflansch
aufgesetzt und mit diesem gas- und druckdicht ver-
schlossen, der Druck in der Haube wird auf den glei-
chen Wert wie der Druck oberhalb des Schlackenbades
eingestellt, der gasdichte Schieber oberhalb des
Schlackenbades gedffnet und anschlieBend die neue
Elekirode zur Fortsetzung des Umschmelzvorganges in
das Schlackenbad abgesenkt.

Hilfreich fur die Erfindung ist die Tatsache, daB
beim Elekiroschlacke-Umschmelzen der flissige
Metallsumpf durch ein Schlackenbad abgedeckt ist,
welches den direkten Kontakt der Atmosphéare mit der
Oberflache des flussigen Sumpfes verhindert. Wie
bereits erwahnt, wird beim Umschmelzen an Luft Sau-
erstoff insbesondere deshalb in das Schlackenbad und
weiter in den Metallsumpf eingebracht, weil die in das
Uberhitzte Schlackenbad eintauchende Abschmelzelek-
trode unmittelbar oberhalb des Schlackenbades auf
hohe Temperaturen Uber 1000° bis 1200°C aufgeheizt
wird, so daB dieser Teil der Elekirode im Kontakt mit
dem Sauerstoff der Luft Zunder bildet, der dann im wei-
teren

Verlauf des Abschmelzens der Elekirode in das
Schlackenbad eingetragen wird.

Um die Zunderbildung auf der oberhalb der
Schlacke aufgeheizten Elekirodenoberflache -- als
Ursache fiir eine mégliche Sauerstoffaufnahme -- zu
verhindern, ist es erforderlich, das Abschmelzen der
Elekirode in einer sauerstofffreien Atmosphare stattfin-
den zu lassen.

Anderseits erfolgt bei unterbrochenem Abschmelz-
vorgang der Elektrode kein Sauerstofflibergang in den
Metallsumpf, da dieser -- wie bereits ausgefihrt -- durch
das Schlackenbad von der Atmosphére abgeschirmt ist
und ein direkter Ubergang von Sauerstoff Uber die
Schlacke in einer hochbasischen, praktisch schwerme-
tallionenfreien Schlacke nicht stattfinden kann. Die
Schlacke kann namlich nur dann Sauerstoff transportie-
ren, wenn sie Schwermetallionen wechselnder Valenz
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enthalt, wie beispielsweise lonen des Eisens, Mangans,
Chroms od.dgl.

Nur diese lonen kdnnen, wie am Beispiel des
Eisens zu erkennen ist, an der Phasengrenze Schlacke-
Gasphase -- wenn die Gasphase Sauerstoff enthalt --
oxidiert werden gemaB der Reaktion:

2(FE?*) + 1/2056,: 2(FE®) + (0%),

womit gleichzeitig auch ein zusatzliches Sauerstoffion
in die Schlacke aufgenommen wird. An der Phasen-
grenze Metallsumpf - Schlacke wird das dreiwertige
Eisen wieder zum zweiwertigen Eisen reduziert, wobei
gleichzeitig Sauerstoff an das fllissige Metall abgege-
ben wird geméaf der Reaktion:

2(Fe3+) + (02-) 2 (F92+) + [Olmetal-

Enthélt die Schlacke Schwermetallionen mit wech-
selnder Valenz, kann demnach laufend Sauerstoff von
der Gasphase Uber das Schlackenbad in das Metallbad
transportiert werden. ESU-Schlacken sind jedoch, so
wie sie vom Handel angeboten werden, &auBerst
schwermetalloxidarm. Erst wahrend des Umschmel-
zens durch den standigen Eintrag von Zunder steigt --
trotz laufender Schlackendesoxidation -- der Schwer-
metalloxidgehalt der Schlacken an, womit auch der
direkte Sauerstofflibergang von der Gasphase (ber die
Schlacke in den Metallsumpf in Gang kommt.

Wenn es also durch geeignete MaBnahmen
gelingt, eine Zunderbildung an der Elektrodenoberfla-
che und damit ein Einbringen von Sauerstoffionen in
das Schlackenbad zu verhindern, so kann wéhrend der
kurzen Zeit des Elekirodenwechsels eine sauerstofthal-
tige Atmosphéare oberhalb des Schlackenbades toleriert
werden.

Desweiteren ist festzuhalten, daB beim Elekiro-
schlacke-Umschmelzen in Gleittiegeln (Hebekokille
oder kurze Kokille und absenkbare Bodenplatte) die
umgebende Atmosphére zwar in den Spalt zwischen
Blockoberflache und Kokillenwand eindringt, dort aber
nicht mit dem flussigen Metall in Kontakt kommt; dieses
erstarrt beim Kontakt mit der wassergekihlten Kokillen-
wand unverziglich und ist damit -- auch wenn es ober-
flachlich oxidiert -- nicht mehr in der Lage, den
Sauerstoff in den flussigen Metallsumpf zu transportie-
ren.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung zweier --insbesondere auch im Hinblick
auf die Durchfiihrung des Verfahrensablaufs erérterter -
- bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnung; diese zeigt jeweils in einem skizzenhaften
Vertikalschnitt eine Schutzgas-ESU-Anlage in
Fig. 1 bis 3: mit Hebekokille sowie zwei schwenk-
baren Saulen bei unterschiedlichen
Verfahrensschritten;
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Fig. 4, 5: eine andere Ausfihrung mit absenk-
barer Bodenplatte und fester Saule in
zwei verschiedenen Betriebszustan-

den.

Beidseits der Vertikalachse A einer Schutzgas-
ESU-Anlage 10 sind auBerhalb zweier schwenkbarer
Séulen 12, 12, in deren Stellbiihne 14 zwei Elektroden-
gruben 16, 16, fir Elekiroden 18, 18, vorgesehen. In
der Vertikalachse A ist zwischen den durch ein Joch 13
verbundenen Saulen 12, 12, eine Kokille 20 der Hohe a
zu erkennen, die in Fig. 1 auf der Stellbthne 14 ruht.

An jeder Saule 12 bzw. 12, sind (ibereinander zwei
daran verfahrbare Wagen angeordnet, deren oberer als
Elekirodenwagen 22 und deren unterer als Haubenwa-
gen 23 bezeichnet sei. An letzterem ist eine Haube 24,
24, festgelegt, welche koaxial zu einer an einer Elektro-
denstange 26 hangenden Elekirode 18, 18, verlauft.
Die Elekirodenstange 26 ist einends am Elektrodenwa-
gen 22 durch einen Klemmechanismus befestigt, mit
Hilfe dessen der Anschluf3 eines Schmelzstroms an die
Elekirode 18, 18, hergestellt wird, wobei die Elekiro-
denstange 26 durch eine gasdichte axiale Durchfih-
rung 28 in den Innenraum 25 der Haube 24, 24, gefiihrt
sowie mit dem Elektrodenwagen 22 relativ zur Saule
12, 12, verfahrbar ist.

Die Elekirodenstange 26 kann die Elekirode 18,
18, relativ zur Haube 24, 24, verfahren. So ruht die
Elektrode 18, der in Fig. 1 rechten Saule 12, beispiels-
weise in der Elekirodengrube 16,, also unterhalb ihrer
Haube 24, in Abstand b zu ihr.

Nach dem Vorbereiten der Kokille 20 fiir das Anfah-
ren wird die erste Elektrode 18 im Klemmechanismus
ihrer Elektrodenstange 26 festgelegt und durch Hoch-
fahren des Elektrodenwagens 22 in die Haube 24 ein-
gebracht. Letztere wird nun Uber die Kokille 20
geschwenkt und auf deren Kokillenflansch 21 unter Bil-
dung einer gasdichten Verbindung aufgesetzt. Nach
Einstellen einer geeigneten Schutzgasatmosphare wird
die Elekirode 18 durch Niederfahren des Elekirodenwa-
gens 22 soweit abgesenkt, bis sie auf einer Bodenplatte
30 bzw. einer dort angeordneten Zindplatte oder Ziind-
bichse aufsitzt. Die Bodenplatte 30 kann sich auf
einem nicht erkennbaren Blockwagen befinden, mit
dem ein fertiggestellter ESU-Block 32 aus dem Anla-
genbereich gefahren werden kann.

Nun wird der Schmelzstrom eingeschaltet und nach
Aufschmelzen der entweder in der Kokille 20 befindli-
chen oder langsam (ber eine nicht eingezeichnete
Dosiereinrichtung  zugegebenen  Schlacke  der
UmschmelzprozeB3 eingeleitet. Die Elekirode 18 wird
dabei in einem der Differenz aus Elekirodenabschmelz-
geschwindigkeit und Blockaufbaugeschwindigkeit ent-
sprechenden MaB in ein entstehendes Schlackenbad
34 nachgefahren.

Bevor die erste Elekirode 18 vollsténdig verzehrt
ist, wird die zweite Elekirode 18, in der Ladeposition an
die zweite Elekirodenstange 26 angeklemmt und in die
zweite Haube 24, eingefahren, wobei letztere bereits in
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eine Position gebracht wird, die ein gefahrloses Ein-
schwenken in die Schmelzposition erméglicht.

Ist die erste Elekirode 18 gemaB Fig. 2 nahezu
abgeschmolzen, wird gleichzeitig der Schmelzstrom
abgeschaltet, das Reststlick der Elekirode 18 in die
Haube 24 zurGckgefahren, die Verbindung Haube /
Kokille gedfinet, die Haube 24 leicht angehoben und
anschlieBend durch Schwenken der Saule 12 aus der
Schmelzposition in die Lade-/Entlade-Position ausge-
schwenkt, in der das Elektrodenreststiick entfernt wird.

Sobald die Schmelzposition frei ist, wird die zweite
Saule 12, geschwenkt und so die Haube 24, mit der
zweiten Elekirode 18, uber die Schmelzposition
gebracht. Nunmehr wird gleichzeitig einerseits die
Haube 24, niedergefahren und auf den Kokillenflansch
21 aufgesetzt sowie anderseits der Schmelzstrom ein-
geschaltet; die Elektrode 18, wird niedergefahren, bis
sie die Schlackenbadoberflache bertihrt und damit der
Umschmelzvorgang fortsetzt. Nach dem Aufsetzen der
Haube 24, auf den Kokillenflansch 21 wird unverzaglich
die Atmosphdre im nun wieder geschlossenen
Schmelzraum ausgetauscht (Fig. 3).

Nach dem Abschmelzen der zweiten Elekirode 18,
wird der oben geschilderte Vorgang wiederholt und eine
dritte Elektrode 18, umgeschmolzen - diese Wiederho-
lung erfolgt mehrfach mit weiteren Elekiroden, bis die
gewuinschte Blockléange erreicht ist.

Bei Durchfuhrung des Verfahrens in der oben
beschriebenen Anlage 10 mit hebbarer Kokille 20 er6ff-
net sich die Méglichkeit der Herstellung langer ESU-
Blécke 32 aus mehreren vergleichsweise kurzen
Abschmelzelekiroden 18, 18,, 18, in Gleittiegeln unter
einer kontrollierbaren Schutzgasatmosphare.

Bei einer anderen Ausflhrungsform einer zur
Durchfohrung des Verfahrens geeigneten Anlage 10
nach Fig. 4, 5 wird eine kurze Kokille 20, fest in eine
Arbeitsplattform 36 eingebaut und der in der Kokille 20,
entstehende ESU-Block 32 durch eine absenkbare
Bodenplatte 30, mit der gleichen Geschwindigkeit nach
unten abgezogen, wie es der Blockaufbaugeschwindig-
keit entspricht. Diese Schutzgas-ESU-Anlage 10, ist mit
einer festen S&ule 38 ausgestattet, an der entlang ein
Haubenwagen 23 und ein Elektrodenwagen 22 in verti-
kaler Richtung verfahrbar sind.

Der Elekirodenwagen 23 halt die Elekirodenstange
26 mit einem Klemmzylinder 40, dank dessen der
AnschluB des Schmelzstroms an die Elekirode 18 her-
gestellt wird; die Elekirodenstange 26 ist auch hier
durch eine gasdichte Durchfihrung 28 in den Innen-
raum der Haube 24 geflhrt.

Zum Entfernen des Elekirodenreststicks aus der
Schmelzposition und den Zutransport einer neuen Elek-
trode 18, in die Schmelzposition sind zwei -- in der
Zeichnung vernachlassigte -- schwenkbare Hilfsarme
als Lade- und Entladearm vorgesehen.

Nach Vorbereitung der Kokille 20, flr das Anfahren
wird die erste Elekirode 18 in Schmelzposition
geschwenkt, diese von der Elektrodenklemme ange-
nommen und geklemmt sowie Haube 24 und Elektrode
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18 soweit niedergefahren, bis einerseits letztere auf der
absenkbaren Bodenplatte 30, bzw. der Zandplatte oder
anderseits die Haube 24 auf dem Kokillenflansch 21
gasdicht aufsitzt.

Nach dem Einstellen der gewlinschten Atmosphére
wird der Strom eingeschaltet und nach Aufschmelzen
der Schlacke mit dem eigentlichen Umschmelzen
begonnen. Wahrend des Umschmelzens der ersten
Elekirode 18 wird die zweite Elektrode 18, vorbereitet
und in den erwdhnten Ladearm eingehangt. Wenn die
erste Elekirode 18 bis auf eine kleine Scheibe abge-
schmolzen ist, wird der Schmelzstrom abgeschaltet, die
Verbindung Haube / Kokille geéffnet, Haube 24 und
Elekirodenstange 26 werden in Wechselposition gefah-
ren. Dort nimmt der Entladearm das Elekirodenrest-
stlick auf und schwenkt es aus der Schmelzposition. Ist
diese frei, wird in sie mittels des Ladearms die neue
Elekirode 18, geschwenkt und durch die Elektroden-
stangenklemme geklemmt. Der Ladearm wird ausge-
schwenkt, der Schmelzstrom eingeschaltet, und
Elekirode 18, sowie Haube 24 werden gleichzeitig
abgesenkt, bis einerseits die Elektrode 18, die Oberfla-
che des Schlackenbades 34 bertihrt bzw. anderseits die
Haube 24 auf dem Kokillenflansch 21 gasdicht aufsitzt.
Im AnschluB daran wird im geschlossenen Raum ober-
halb der Schlacke die Schutzgasatmosphare wieder
eingestellt. Nun wird der Umschmelzvorgang fortge-
setzt bis auch die zweite Elekirode 18, verzehrt ist.
Diese kann nun in oben beschriebener Weise abermals
gewechselt werden. So werden hintereinander mehrere
Elektroden umgeschmolzen, bis die gewiinschte Block-
lange erreicht ist.

Die in Fig. 4, 5 gezeigte Anlage 10, mit absenkba-
rer Bodenplatte 30, kann alternativ auch mit zwei
schwenkbaren Saulen mit je einem Elektroden- und
Haubenwagen ausgestattet werden. In diesem Fall kén-
nen die schwenkbaren Lade- und Entladearme entfal-
len.

Auch mag diese Anlage 10, der Fig. 4, 5 mit ihrer
absenkbaren Bodenplatte 30, feststehenden Saule 38
und Schutzgashaube in relativ einfacher Weise als
Unter- und/oder Uberdruckanlage ausgebildet werden.
In diesem Fall wird die Bodenplatte 30, mit dem darauf
aufgebauten Block 32 in ein mit dem unteren Kokillen-
flansch gas- und druckdicht verbundenes Untergefa3
abgesenkt, wobei Uber eine Druckausgleichleitung die
Driicke zwischen Haube 24 und Untergefa3 gleichge-
schaltet werden. Um wahrend der Durchfihrung des
Elektrodenwechsels insbesondere einen Uberdruck
oberhalb des Schlackenbades 34 beibehalten zu kén-
nen, wird bevorzugt zwischen oberem Kokillenflansch
21 und Haubenflansch ein Absperrschieber eingebaut,
der vor Druckentlastung der Haube 24 geschlossen
wird. Der Absperrschieber wird erst geéffnet, wenn die
Haube 24 nach Aufnahme der neuen Elekirode 18,
gas- und druckdicht aufgesetzt und in der Haube 24 der
gleich hohe Druck eingestellt wurde, wie im Raum ober-
halb des Schlackenbades 34.
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Verfahren zum Herstellen von Blécken aus Metal-
len, insbesondere aus Stahlen sowie Nickel- und
Kobaltbasislegierungen, durch  Umschmelzen
selbstverzehrbarer Elektroden unter elekirisch lei-
tender Schlacke in einer Atmosphare kontrollierter
Zusammensetzung, bei dem das Abschmelzen der
selbstverzehrenden Elekirode in einem von der
Schlackenbadoberflache, der Wand einer Kokille
und einer auf der Kokille aufsitzenden Haube gas-
dicht begrenzten Raum durchgefiihrt wird, wobei
zum Offnen des abgeschlossenen Raumes far die
Durchfihrung des Elekirodenwechsels die gas-
dichte Verbindung zwischen Haube und Kokille
getrennt, bei angehobener Haube das Elekiroden-
reststiick aus dem Schmelzbereich entfernt und
eine neue Elekirode in Schmelzposition gebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB nach dem Austauschen der Elektrode die
Haube auf die Kokille aufgesetzt und gasdicht
angeschlossen sowie daraufhin im geschlossenen
Raum die vorgegebene Schutzgasamtosphéare
erneut eingestellt und der Umschmelzvorgang fort-
gesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Umschmelzen der selbst-
verzehrenden Elekirode im gasdicht abgeschlosse-
nen Raum unter einem Druck durchgefihrt wird,
der weit geringer ist als der Atmosphéarendruck,
dafB der Block in einem Raum aufgebaut wird, in
dem der gleiche Druck wie im Raum oberhalb des
Schlackenbades gehalten wird, wobei der Druck in
den Raumen auf Atmospharendruck gebracht wird,
bevor die gasdichte Verbindung zwischen Haube
und Kokille fiir den Elekirodenwechsel gedffnet
wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB das Umschmelzen im gasdicht abge-
schlossenen Raum bei einem Druck unter 500
mbar durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch
einen Druck beim Umschmelzen unter 200 mbar.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Umschmelzen der selbst-
verzehrenden Elekirode im gasdicht abgeschlosse-
nen Raum unter einem Uber Atmosphéarendruck
liegenden Druck durchgefiihrt sowie der Block in
einem Raum aufgebaut wird, in dem der gleiche
Druck wie im Raum oberhalb des Schlackenbades
gehalten wird, wobei der Druck Uber dem Schlak-
kenbad wahrend des Elektrodenwechsels dadurch
aufrecht erhalten wird, daB nach dem Zuriickziehen
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10.

11.

12

des Elekirodenreststiickes in die Haube zunachst
der Raum oberhalb des Schlackenbades in Héhe
des an die Haube anschlieBenden Kokillenberei-
ches durch ein zwischen Kokille und Haube vorge-
sehenes gasdichtes SchlieBorgan abgeschlossen,
anschlieBend der Druck in der Haube auf Atmo-
sphéarendruck abgesenkt und dann die gasdichte
Verbindung zwischen Haube und SchlieBorgan fir
den Elekirodenwechsel gedffnet wird, wobei gege-
benenfalls das Umschmelzen im gasdichten Raum
bei einem Druck tiber 2,0 bar durchgefahrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB nach dem Entfernen des Elektrodenstiicks
und Einbringen einer neuen Elekirode in die
Schmelzposition die Haube auf das SchlieBorgan
aufgesetzt und mit diesem gas- und druckdicht ver-
schlossen wird, daB der Druck in der Haube auf
den Wert des Druckes oberhalb des Schlackenba-
des eingestellt wird, daB das gasdichte SchlieBor-
gan oberhalb des Schlackenbades geéffnet und
anschlieBend die neue Elekirode zur Fortsetzung
des Umschmelzvorganges in das Schlackenbad
abgesenkt wird.

Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem der voraufgehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Kokille (20, 20,) im
Bereich eines Kokillenflansches (21) mit einer rela-
tiv zu ihr bewegbaren Haube (24, 24,) I6sbar gas-
dicht zur Bildung eines gasdichien Raumes zu
verbinden ist, wobei in diesem wenigstens eine
Gasleitung mindet sowie in ihm eine Elektrode (18,
18,) anzuordnen ist, wozu die Haube im Bereich
einer Durchfihrung (28) von einer zu/in der Haube
heb- und senkbaren Elektrodenstange (26) gas-
dicht durchsetzbar ist, wobei gegebenenfalls die
Gasleitung in die Haube (24, 24,) mundet.

Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daf die Elekirodenstange (26) einends in einer zur
Haube (24, 24,) koaxialen Klemmeinrichtung (40)
eines zumindest vertikal verstellbaren Elektroden-
wagens (22) stromfihrend lagert.

Anlage nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet
durch wenigstens zwei Elekirodenstangen (26) mit
jeweils einer zugeordneten Haube (24, 24,), die an
einem Haubenwagen (23) héhenverstellbar lagert.

Anlage nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, da Haubenwagen (23)
und/oder Elekirodenwagen (22) um eine Achse
(12, 12,) schwenkbar sind/ist.

Anlage nach wenigstens einem der Anspriiche 8
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die wasserge-
kihite Kokille (20) geringer Héhe (a) gegeniber
einer Bodenplatte (30) hebbar angeordnet ist.
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Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daf die wassergekiihlte Kokille (20,) geringer Hohe
(a) in einer Ebene (36) festgelegt und ihr eine
absenkbare Bodenplatte (30,) zugeordnet ist,
wobei gegebenentfalls der Kokille (30,) ein Elekiro-
denwagen (22) und ein Haubenwagen (23) zum
Hohenverstellen einer von der Elekirodenstange
(26) durchsetzten Haube (24) zugeordnet sind.

Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, daB zum Transport der Elektrode (18) in die
Schmelzposition und des Elekirodenrestes aus die-
ser schwenkbare Hilfsarme vorgesehen sind,
und/oder daB unterhalb der absenkbaren Boden-
platte (30,) ein mit der Kokille (20,) druckdicht ver-
bundenes Gefa zur Aufnahme der Bodenplatte mit
dem darauf aufgebauten Block (32) angeordnet ist,
das mit der Haube (24) durch eine Druckaus-
gleichseinrichtung verbunden ist.

Anlage nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch
einen Absperrschieber zwischen oberem Kokillen-
flansch (21) und Haube (24).
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