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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine kurze, wasserge-
kihlte, unten offene Kokille zum Herstellen von Blocken
oder Strangen nach dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1. Zudem erfalit die Erfindung eine Vorrichtung mit
einer solchen Kokille zum Stranggielen von Metallen
sowie ein Verfahren zum Elektroschlacke-Umschmel-
zen.

[0002] Sowohl fiir das StranggiefRen als auch fiir das
Elektroschlacke-Umschmelzen von Metallen -- und ins-
besondere von Stahlen -- werden wassergekuhlte kur-
ze, unten offene Kokillen verwendet, deren Einsatze
meist aus Kupfer oder Kupferlegierungen hergestelit
sind. Diese Einsatze kénnen entweder rohrférmig aus-
gebildet sein -- und in einem Wasserkasten vom Kihl-
wasser umstromt werden -- oder sie sind, wie dies ins-
besondere bei groen Flachformaten (Brammen) der
Fall ist, aus mehreren dickwandigen Kupferplatten zu-
sammengesetzt, die dann in einer Stlitzkonstruktion ge-
halten werden. Bei diesen Plattenkokillen wird das Kuhl-
wasser Uber einen Verteilerring einzelnen, in den Plat-
ten angebrachten Kihlbohrungen, zugeleitet und am
anderen Kokillenende wieder aus den Kihlbohrungen
zu einem Sammler und weiter in den Ricklauf gefiihrt.
Es sind auch Monoblock-Kokillen aus dickwandigen,
meist geschmiedeten Ringen bekannt, bei welchen das
Kihlwasser ebenfalls -- wie bei den Plattenkokillen --
Uber einzelne Kiihlbohrungen geflhrt wird.

[0003] Die beim Elektroschlacke-Umschmelzen fir
spezielle Verfahrensvarianten verwendeten sog. Stand-
kokillen, die einen ganzen Umschmelzblock aufnehmen
kénnen, sollen hier nicht betrachtet werden.

[0004] Hierinteressierende Kokillen ermdglichen viel-
mehr das Herstellen von Strangen oder Blécken, die er-
heblich l&nger sind als die wassergekuhlten Kokillen,
wobei beim konventionellen Stranggieen derin der Ko-
kille gebildete Strang entweder vertikal oder bogenfor-
mig nach unten abgezogen wird. Beim Elektroschlacke-
Umschmelzen kann der in der Kokille gebildete Block
entweder durch Absenken einer Bodenplatte nach un-
ten abgezogen werden, oder es kann die Kokille in der
Weise angehoben werden, in der auf einer festehenden
Bodenplatte ein Umschmelzblock aufgebaut wird.
[0005] Bei allen GieRverfahren kommt der Vermei-
dung einer Reoxidation des zu vergieflenden Metalls
durch die umgebende Atmosphare groe Bedeutung
zu. Diese Frage erscheint beim Elektroschlacke-Um-
schmelzen weitgehend geldst, da hier der flissige Me-
tallsumpf durch ein Schlackenbad abgedeckt ist und so
vor einem direkten Luftzutritt geschutzt ist. Das Ab-
schmelzen der Elektrodenspitze erfolgt ebenfalls inner-
halb des Schlackenbads, so daR ein direkter Kontakt
des flissigen Metalls mit der umgebenden Atmosphéare
vermieden wird.

[0006] Das Stranggiefen erfolgte anfanglich an Luft,
wobei versucht wurde, durch Zusatz von Ol im Bereich
des Gie3spiegels die Oxidation des Metalls in Grenzen
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zu halten. Die Einfiihrung von GieRpulvern zur Abdek-
kung des GieRRspiegels und die Verwendung von Tauch-
rohren fur die Zufuhr des flissigen Metalls in die Kokille
hat hier zu weiteren Verbesserungen geflhrt.

[0007] Die meisten GieRpulver weisen jedoch eine
saure Zusammensetzung auf, d.h. Bestandteile wie
SiO, und Al,O5 lberwiegen im Vergleich zu CaO und
MgO. AuRerdem missen haufig hohe Zusatze an Koh-
lenstoff beigegeben werden, um die fir das Stranggie-
3en erforderlichen Eigenschaften sicherzustellen.
[0008] Fir Stahle mit hochstem Reinheitsgrad be-
steht heute die Forderung nach einem Gief3en unter ba-
sischen Schlacken bei gleichzeitig vollstandiger Abdek-
kung des Giel3spiegels und insbesondere des sich im
Kontakt mit der Kokillenwand ausgebildeten Meniskus.
Diese Forderung kann heute nicht oder nicht ausrei-
chend erfiillt werden, da basische Schlacken hohere
Schmelzpunkte aufweisen und durch die vom fliissigen
Metall abgegebene Warme allein nicht flissig gehalten
werden kénnen - um so mehr, als sie Ublicherweise
mehr Energie durch Abstrahlung an die Umgebung ab-
geben als saure Schlakken oder Pulvermischungen.
[0009] Auch bei den Elektroschlackeprozessen, bei
welchen die auf dem Metallspiegel befindliche, meist
basische Schlacke aufgrund des Stromdurchgangs von
der Elektrode zum Block beheizt und damit fliissig ge-
halten wird, sind die Bedingungen am Meniskus nicht
immer ideal. Insbesondere bei der Herstellung von Bl6k-
ken grof’en Durchmessers kommt es immer wieder vor,
daR die Leistungszufuhr abgesenkt werden muf}, um
die Abschmelze ausreichend niedrig zu halten und so-
mit eine gute Blockstruktur sicherzustellen. Hier kann
es vorkommen, daf® das Warmeangebot am Meniskus
des Metallsumpfes nicht mehr ausreicht, um eine gute
Blockoberflache frei von Tranen und Rillen zu erzielen.
[0010] Aber auch bei einem abgewandelten Elektro-
schlacke-Verfahren zum Strangschmelzen von kleinen
strangahnlichen Querschnitten in entweder
strangguRRahnlichen geraden Kokillen oder in -- zum
Stand der Technik gehérenden -- nach oben T-férmig
erweiterten Kokillen kann es vorkommen, dal die flir die
gewlinschte Abschmelzrate erforderliche Leistung bzw.
Stromstarke Uber den Giel3querschnitt allein nicht ab-
geleitet werden kann, da es sonst zu einer Uberhitzung
des Metallsumpfes und weiterhin wieder zur Ausbildung
einer ungunstigen Erstarrungsstruktur kommt.

[0011] Um diesem Nachteil entgegenzuwirken wurde
in Japan versucht, einen Teil des Stroms aus dem
Schlackenbad Uber die Kokillenwand abzuleiten. Dabei
kann es allerdings zum Auftreten von Mikrolichtbogen
zwischen dem Meniskus des Schlackenbads und der
Kokillenwand kommen. Dies flhrt zu einer Erosion des
Kupfers der Kokille in der Héhe des Schlackenbades
und damit zu einer erheblichen Verringerung der Kokil-
lenstandzeit.

[0012] Um die oben geschilderten Probleme umge-
hen zu kénnen, ware es wiinschenswert, die Energie-
einbringung in ein auf dem Meniskus des Schmelz-
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sumpfes befindliches flissiges, elektrisch leitendes
Schlackenbad unabhéangig steuern zu kénnen, ohne
daR dadurch die Schmelzrate oder die Sumpftempera-
tur direkt beeinfluRt werden. Dies kdnnte nun grundsatz-
lich durch den Einsatz einer oder mehrere in das Schlak-
kenbad eintauchenden nichtverzehrbaren Elektroden
geschehen, wie dies an anderer Stelle bereits vorge-
schlagen wurde.

[0013] Beim Herstellen kleiner Querschnitte scheidet
diese Mdoglichkeit aus Platzgriinden im allgemeinen
aus. Beim Erzeugen grofRer Querschnitte -- und langen
Umschmelzzeiten -- werden derartige nichtverzehrbare
Elektroden stark erhitzt, womit Graphit, aber auch Wolf-
ram oder Molybdan als Werkstoffe ausscheiden, da die-
se durch den Luftsauerstoff sehr rasch oxidiert wiirden.
[0014] In der DE-A-1483 646 wird ein Verfahren zum
Herstellen von GuRblécken mit gerichteter Erstarrung
beschrieben, bei welchem die Oberflache des Schmelz-
sumpfes durch eine dariberliegende Schlackenschicht
warmgehalten wird; letzteres wird in einem vorgegebe-
nen Bereich der Kokille erzeugt, die an eine Stromquelle
angeschlossen ist. Das Schlackenbad wird durch den
Stromiibergang zwischen zwei Polen beheizt, von de-
nen einer durch die Grenzschicht Schlackenbad/
Schmelzsumpf sowie der andere von einer in das
Schlackenbad eintauchenden -- und ebenfalls an jene
Stromquelle angeschlossene -- Stromzufiihrungselek-
trode gebildet wird. Jene Elektrode ist im Ubrigen nicht
identisch mit dem den GuRblock aufbauenden Metall;
sie wird entweder als gesondertes Zuleitungselement
auf die Schlackenschicht gesetzt oder an den oberen
Rand der Kokillenwand angebaut; darin ist zwingend ein
isolierendes Zwischenstiick aus Keramik zwischen der
Elektrode und der Kokille erforderlich, um einen sonst
entstehenden KurzschluR zu verhindern. Alternativ
kann der zweite Pol auch von einem auf das Schlacken-
bad gerichteten Ladungstragerstrahl aus einer nicht in
das Schlackenbad eintauchenden Quelle gebildet wer-
den. Das in der Kokille zur Erstarrung kommende Metall
kann dem Schlackenbad als flissiges Metall aus einer
GielRpfanne, als Granulat aus einem Behalter oder in
Form einer selbstverzehrenden Elektrode zugefihrt
werden.

[0015] Die GB-A-1 413 508 offenbart eine Kokille, in
deren Kokillenwand ein nichtverzehrbares stromleiten-
des Element eingebaut sowie lber einen Gleichrichter
so mit der Stromversorgung verbunden ist, dass sowohl
die Elektrode als auch der GielRquerschnitt -- in Bezug
auf das nichtverzehrbare Element -- stéandig elektrisch
negativ gepolt sind.

[0016] Nach der US-A-3 768 543 wird zum Herstellen
von Metallbldcken aus kleinstiickigen Metallteilchen in
einer aus mehreren Teilen bestehenden wassergekuhl-
ten Kokille zwischen zwei wassergekuhlten Elementen
eine schmelzbare Metallelektrode so eingebaut, dass
sie teilweise durch die Kihlwirkung dieser Elemente ge-
schitzt und mit einem Pol einer Stromquelle verbunden
ist. Ein unterhalb der schmelzbaren Elektrode angeord-
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netes Kokillenelement springt nach innen vor. Zudem
ist ein Kokillenunterteil vorhanden, in welchem der mit
dem zweiten Pol der Stromquelle verbundene Block ge-
formt wird; dieser wird gegen das unter der schmelzba-
ren Elektrode angeordnete Kokillenelement durch eine
isolierende Packung elektrisch isoliert. Der Strom flief3t
hier zwingend zwischen der teilweise aufschmelzenden
Elektrode in der Kokillenwand und dem Block.

[0017] Eine Anlage und ein Verfahren nach DE 2 620
823 sollen insbesondere fir die Herstellung von schma-
len Brammen d.h. rechteckigen Blockformate, dienlich
sein, wobei u.a. Abschmelzelektroden verwendet wer-
den, deren Querschnittsflache das 1,05 bis 20-fache der
Querschnittsflache der erzeugten Blocke betragt. Fur
die Verfahrensdurchfiihrung wird in der Kokille ein
Schlackenbad gebildet, in welches sowohl verzehrbare
als auch nichtverzehrbare Elektroden eintauchen. Bei
Verwendung von Elektroden, deren Querschnittsflache
groRer als die Querschnittsflache der hergestellten
Blocke ist, werden nach oben trichterférmig erweiterte
Kokillen verwendet.

[0018] Die hier erérterten Hilfselektroden weisen den
Nachteil auf, dass sie nicht integrierter Teil der Kokillen-
wand sind und nur teilweise in das Schlackenbad ein-
tauchen. Oberhalb der heilen Schlacke werden Hilfs-
elektroden auf nahezu Schlackentemperatur aufgeheizt
und im Kontakt mit der Umgebungsluft sehr rasch oxi-
diert, so dass nur eine unzureichende Haltbarkeit erzielt
wird.

[0019] Vor diesem Hintergrund hat sich der Erfinder
das Ziel gesetzt, die vorstehend erdrterten Schwierig-
keiten und Probleme zu beseitigen.

[0020] Zur Ldsung dieser Aufgabe fiihren die Lehren
der unabhangigen Patentanspriiche; die Unteranspri-
che geben giinstige Ausgestaltungen an.

[0021] ErfindungsgemaR wird in die aus wasserge-
kiihlten Kupferelementen gebildete Kokillenwand min-
destens ein nicht direkt wassergekilhltes stromleiten-
des Element so eingebaut, dal} dieses in einem die La-
ge des Schlackenbades (20) bestimmenden Bereich
liegt also, mit dem Schlackenbad in Bertihrung kommt,
und auch vollstandig unterhalb der Oberflache des
Schlackenbades angeordnet ist, jedoch nicht bis zum
Spiegel des fliissigen Metalls reicht; tber dieses Ele-
ment ist ein Kontakt zu einer Stromquelle herstellbar,
die gemaR Patentanspruch 1 anderseits an eine ver-
zehrbare Elektrode oder den entstehenden Block bzw.
die diesen tragende Bodenplatte angeschlossen wird.

[0022] Als Werkstoff fiir diese stromleitenden Ele-
mente wird bevorzugt in an sich bekannter Weise Gra-
phit verwendet, aber auch hochschmelzende Metalle,
wie beispielsweise Wolfram, Molybdan od.dgl. sind ge-
eignet.

[0023] In einer besonderen Ausfihrungsform kann
der obere Teil der Kokille, der das Schlackenbad auf-
nimmt und in den das/die stromleitende/n Element/e
eingebaut ist/sind, trichterférmig erweitert sein. Dies
mag insbesondere bei der Herstellung von Strangen
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kleinen Querschnitts mit einem Durchmesser oder einer
Seitenlange von unter 300 mm von Interesse sein.
[0024] Eine weitere Ausflihrungsform der erfindungs-
gemalen Kokille sieht vor, daR® das/die eingebaute/n
stromleitende/n Element/e durch Einbau von nichtlei-
tenden Elementen gegenliber dem Kupferteil der Kokil-
le elektrisch isoliert ist/sind. Als Werkstoff fir die nicht-
leitenden Elemente kommen feuerfeste keramische
Werkstoffe wie beispielsweise Schamotte, Al,O5, MgO
etc. in Betracht.

[0025] Bei Einbau von mindestens zwei stromleiten-
den Elementen kénnen diese auch gegeneinander
durch zusétzlichen Einbau nichtleitender Elemente zwi-
schen den einzelnen stromleitenden Elementen isoliert
sein.

[0026] Je nach Ausfihrungsform ermdglicht die erfin-
dunsgemaRe Kokille eine Reihe von unterschiedlichen
Anordnungen und Verfahrensvarianten beim Elektro-
schlacke-Umschmelzen bzw. beim Stranggief3en, von
denen die wesentlichsten nachfolgend beschrieben
werden.

[0027] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie
anhand der Zeichnung; diese zeigt jeweils schematisch
in

Fig. 1:  einen Langsschnitt durch eine rohrférmige
Kokille bei Verwendung fiir das Elektroschlak-
ke-Umschmelzen;

Fig. 2:  den Langsschnitt durch die rohrférmige Kokil-
le zum Einsatz beim Stranggief3en;

Fig. 3:  den schematischen Aufbau einer ESU-Anla-
ge im Langsschnitt mit Gleitkokille unter Ver-
wendung der rohrférmigen Kokille nach Fig. 1;

Fig. 4. den Langsschnitt durch eine andere Ausge-
staltung der Kokille;

Fig. 5:  den Querschnitt durch Fig. 4 nach deren Linie
V-V.

[0028] Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau einer

rohrférmig ausgebildeten Kokille 10 fiir das sog. Elek-
troschlacke-Umschmelzen (ESU). In deren wasserge-
kihltem unteren Kokillenteil 12 wird ein Umschmelz-
block 16 geformt und so aus der Kokille 10 abgezogen,
dafd sich der Meniskus eines flissigen Sumpfes 18 in
jenem unteren wassergekuhlten Kokillenteil 12 befin-
det. Darilber ist ein flissiges Schlackenbad 20 zu er-
kennen, in das eine verzehrbare Elektrode 22 eintaucht.
[0029] Im Bereich des Schlackenbades 30 liegt ein
entweder insgesamt ringférmiges oder ein aus mehre-
ren Teilen oder Abschnitten bestehendes -- nicht direkt
wassergekuhltes -- stromleitendes Element 24, welches
-- wie hier dargestellt -- von ebenfalls nicht wasserge-
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kiihlten sowie nicht stromleitenden dufReren Elementen
26 gegeniber dem unteren Kokillenteil 12 sowie einem
gegebenenfalls vorhandenen oberen wassergekihlten
Kokillenteil 14 elektrisch isoliert sein kann.

[0030] Die Zuflisse der Kokillenteile 12, 14 flr das
Kiihlwasser sind der besseren Ubersicht halber mit 28
bezeichnet, die Abfliisse mit 30.

[0031] In einer vereinfachten Ausfihrungsform ist/
sind fur eine Reihe von mdglichen Anwendungsfallen
der obere wassergekuihlte Kokillenteil 14 und/oder die
nicht wassergekuhlten, nicht stromleitenden Elemente
26 entbehrlich.

[0032] Grundsatzlich ist die vorstehend beschriebene
Kokille 10 auch flr das StranggieRen geeignet, wie dies
Fig. 2 verdeutlicht. Auch hier wird der Meniskus des fliis-
sigen Sumpfes 18 des aus der Kokille 10 abgezogenen
Stranges 32 durch das flissige Schlackenbad 20 abge-
deckt, welches im Bereich des nicht direkt gekihlten
stromleitenden Elementes 24 und der -- ebenfalls nicht
direkt gekihlten -- nicht stromleitenden Elemente 26 ge-
halten wird. Das in einem sich aufwarts erweiternden
Zwischengefald 34 befindliche flissige Metall 36 gelangt
in FlieRrichtung x Gber ein Tauchrohr 38 als Gief3strahl
40 direkt in den flissigen Sumpf 18.

[0033] Firdas Beheizen des Schlackenbades 20 be-
steht nun eine Reihe von Mdglichkeiten, von welchen
die wesentlichen den Fig. 3, 4 zu entnehmen sind.
[0034] Fig. 3 bietet den schematischen Aufbau einer
ESU-Anlage mit Gleitkokille unter Verwendung der in
Fig. 1 gezeigten Kokille 10 an. Der Einbau eines strom-
leitenden Elementes 24 im Bereich des Schlackenbads
20 ermoglicht eine Reihe von Varianten fir den An-
schlufd der Anlage an eine Stromquelle 42 fir Wechsel-
oder Gleichstrom, die durch entsprechende Schaltung
von Schaltern 44, 46, 48, 50 erreicht werden kénnen.
[0035] Ein StromfluR, wie er beim konventionellen
Elektroschlacke-Umschmelzen (blich ist, entsteht,
wenn die Schalter 44 -- in Leitung 45 zwischen Strom-
quelle 42 und Elektrode 22 -- und Schalter 48 -- in Lei-
tung 49 zwischen Stromquelle 42 und einer Bodenplatte
52 -- geschlossen sind bei gedffnetem Schalter 46; letz-
terer ist dem stromleitenden Element 24 zugeordnet.
[0036] Wird hingegen bei geschlossenen Schaltern
44 und 48 auch Schalter 46 in Leitung 47 geschlossen
sowie der ebenfalls in Leitung 47 integrierte Schalter 50
auf einen Schaltpunkt 54 gelegt, so wird der gesamte
Schmelzestrom tber die Elektrode 22 in das Schlacken-
bad 20 geleitet. Fir die Rickleitung stehen das strom-
leitende Element 24 in der Kokille 10 und die Bodenplat-
te 52 zur Verfiigung, auf welcher der Block 16 aufsitzt.
Die jeweiligen Teilstréme stellen sich entsprechend den
Widersténden ein. Bei dieser Betriebsart kann auf den
Einbau der dueren nicht stromleitenden Elemente 26
in die Kokille 10 verzichtet werden.

[0037] Wird nun der Schalter 48 gedffnet, so wird der
gesamte Strom Uber das in die Kokille 10 eingebaute
stromleitende Element 24 sowie die Schalter 46 und 50
Uber Schaltpunkt 54 zur Stromquelle 38 zurlickgeleitet.
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Schaltpunkt 48 ist mit Leitung 49 verbunden.

[0038] Eine andere Moglichkeit ist es, bei geschlos-
senen Schaltern 44, 46 und 48 den Schalter 50 auf ei-
nen Schaltpunkt 56 zu legen, der mit Leitung 45 verbun-
den ist. In diesem Fall erfolgt die Stromzufuhr zum
Schlackenbad 20 sowohl liber die Elektrode 22 als auch
Uber das in die Kokille 10 eingebaute stromleitende Ele-
ment 24 entsprechend der jeweiligen Widerstande,
wahrend die Riickleitung des gesamten Schmelzstroms
zur Stromquelle 42 ber den Block 16 und die Boden-
platte 52 geschieht. Diese Betriebsart verlangt zwin-
gend den Einbau der nicht wassergekihlten, nicht
stromleitenden Elemente 26.

[0039] Wird nun der Schalter 44 geéffnet, so wird die
in das Schlackenbad 20 eintauchende Elektrode 22
stromfrei und die gesamte Stromzufuhr erfolgt Giber das
in die Kokille 10 integrierte stromleitende Element 24.
[0040] Wahrend beim Elektroschlacke-Umschmel-
zen eine Reihe von Schaltméglichkeiten bestehen, gibt
es beim StranggieRen nach Fig. 2 bei Einbau eines
stromleitenden Elementes 24, welches gegen den un-
teren wassergekihlten Kokillenteil 12 durch nicht strom-
leitende, nicht wassergekuihlte Elemente 26 elektrisch
isoliert ist, nur eine Schaltmdglichkeit, der Strang 32 ist
durch den GieRstrahl 40 mit dem Metallbad 36 im Ver-
teiler oder Zwischengefald 34 standig leitend verbun-
den. Fir eine Beheizung des Schlackenbads 20 erfolgt
hier die Zuleitung des Schmelzstroms von einer nicht
dargestellten Stromquelle Uber das stromleitende Ele-
ment und die Riickleitung entweder Uber den Strang 32
oder das Metallbad 36 im Verteiler oder Zwischengefafy
34.

[0041] In Fig. 4 wird eine Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Kokille 10 gezeigt, bei welcher zwei
stromleitende Elemente 24, und 24, gegeniber dem
unteren wassergekuhlten Kokillenteil 12 und dem obe-
ren wassergekihlten Kokillenteil 14 durch nicht strom-
leitende Elemente 26 und horizontal gegeneinander
durch ebenfalls nicht stromleitende Zwischenelemente
58 isoliert sind. In diesem Fall wird méglich, den einen
stromleitenden Teilring 24, an einen Pol einer hier nicht
gezeigten Stromquelle anzuschlieRen und den zweiten
stromleitenden Teilring 25, an den anderen. Damit er-
folgt der Stromflul durch das Schlackenbad 20 zwi-
schen den beiden stromleitenden Teilen 24, 24,.
[0042] Es entsteht natiirlich auch die Méglichkeit, drei
gegeneinander isolierte stromleitende Elemente anzu-
ordnen und jedes an einen Pol einer Drehstromquelle
anzuschlieen, womit eine Drehbewegung im Schlak-
kenbad 20 und ein guter Temperaturausgleich erzielt
wird. Bei héheren Strdmen kann damit auch eine Dreh-
bewegung des flissigen Sumpfes 18 bewirkt werden.

Patentanspriiche

1. Kurze, wassergekihlte, unten offene Kokille (10)
zum Herstellen von Blécken oder Stréangen (16), in
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welcher ein einen flissigen Sumpf (18) begrenzen-
der Giellspiegel durch eine elektrisch leitende
Schlacke eines Schlackenbades (20) abgedeckt
ist, das in einem die Lage des Schlackenbades (20)
bestimmenden und von der Schlackenoberflache
begrenzten Bereich angeordnet ist, der Block oder
Strang (16) im unteren Teil der Kokille (10) geformt
und daraus entweder durch Heben der Kokille (10)
oder durch Absenken des Blockes oder Stranges
(16) mibbels einer Bodenplatte abgezogen wird,
wobei wenigstens ein stromleitendes Element (24)
vorgesehen und dieses mit einer Stromquelle (42)
verbindbar ausgebildet ist, das einerseits mit dem
Schlackenbad (20) in Beriihrung kommt sowie an-
dererseits nicht bis zum Spiegel des flissigen Me-
talls reicht,

dadurch gekennzeichnet,

daB das strom leitende Element (24) nicht direkt
wessergekihlt ist und in die aus wassergekihlten
und nicht stromfiihrenden Elementen (12, 14) ge-
bildete Kokillenwand (12) in dem die Lage des
Schlackenbades (20) bestimmenden Bereich ein-
gebaut ist sowie in Falle des Betriebes vollstandig
unterhalb der Schlackenbadoberflache liegt, wobei
die Stromquelle (42) an eine verzehrbare Elektrode
(22) und/oder den entstehenden Block (16) und/
oder eine ihn unterfangende Bodenplatte (52) an-
schlieBbar ausgebildet ist.

Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das/die stromleitende/n, nicht wasserge-
kihlte/n Element/e (24) aus dem Metall W, Mo oder
Nb besteht/bestehen.

Kokille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der das Schlackenbad (20) aufneh-
mende und das stromleitende, nicht wassergekuiihl-
te Element (24) enthaltende obere Teil der Kokille
(10) trichterférmig erweitert ist.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das/die in die Kokillenwand
(12) eingebaute/n, stromleitende/n, nicht wasser-
gekuhlte/n Element/e (24) gegen die wasserge-
kihlten Teile der Kokille durch den elektrischen
Strom nicht leitende Elemente (26, 58) elektrisch
vollstandig isoliert ist/sind.

Kokille nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB in die aus wassergekuihlten
Elementen bestehende Kokillenwand (12) zumin-
dest zwei nicht direkt wassergekuhlte stromleitende
Elemente (24) eingebaut sind, die gegeneinander
durch den Strom nicht leitende, nicht direkt wasser-
gekulhlte Elemente (26, 58) vollstandig isoliert so-
wie mit je einem Pol der Stromquelle (42) verbun-
den sind.
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Kokille nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die den elektrischen Strom nicht lei-
tenden Elemente (26) horizontal gegeneinander
durch nicht stromleitende Zwischenelemente (58)
isoliert sind (Fig. 5).

Vorrichtung zum StranggieRen von Metallen unter
Einsatz einer Kokille (10) nach einem der voraufge-
henden Anspriiche, insbesondere der Anspriiche 4
bis 6, gekennzeichnet durch ein das flissige Me-
tall aus einem Verteiler (34) bis in den in der Kokille
(10) durch die flissige, elektrisch leitende Schlak-
ke des Schlackebades (20) abgedeckten Me-
tallsumpf (18) fuhrendes Tauchrohr (38), wobei zur
Beheizung der Schlacke elektrischer Strom zwi-
schen in die Kokillenwand (12) im Bereich des
Schlackenbads (20) eingebauten, nicht wasserge-
kihlten, stromleitenden Elementen (24) und dem
Strang (16) gefihrt ist.

Verfahren zum Elektroschlacke-Umschmelzen von
Metallen mit verzehrbarer Elektrode unter Einsatz
einer Kokille nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Uber
die verzehrbare Elektrode dem Schlackenbad zu-
geleitete Schmelzestrom Uber das/die in die Kokil-
lenwand eingebaute/n, nicht wassergekihlte/n,
stromleitende/n Element/e abgeleitet wird.

Verfahren zum Elektroschlacke-Umschmelzen von
Metallen zu einem Block unter Einsatz einer Kokille
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Schmelzestrom Uber das/
die in die Kokillenwand eingebaute/n, nicht wasser-
geklhlte/n, stromleitende/n Element/e zugeleitet
und Uiber den Block und eine ihn unterfangende Bo-
denplatte abgeleitet wird.

Verfahren zum Elektroschlacke-Umschmelzen von
Metallen unter Einsatz einer kurzen, wassergekihl-
ten, unten offenen Kokille zum Herstellen von BIok-
ken oder Stréngen, in welcher ein einen flissigen
Sumpf begrenzender GieRspiegel durch eine elek-
trisch leitende Schlacke eines Schlackenbades ab-
gedeckt ist, das in einem die Lage des Schlacken-
bades bestimmenden und von der Schlackenober-
flache begrenzten Bereich angeordnet ist, der
Block oder Strang im unteren Teil der Kokille ge-
formt und daraus entweder durch Heben der Kokille
oder durch Absenken des Blockes oder Stranges
abgezogen wird, wobei stromleitende Elemente
vorgesehen und diese mit einer Stromquelle ver-
bindbar ausgebildet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass sowohl das Zuleiten als auch das Ruck-
leiten des Schmelzestroms (ber in die Kokillen-
wand eingebaute, nicht wassergekuhlte, stromlei-
tende Elemente durchgefihrt wird.
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Claims

Short, water-cooled, open-bottomed chill mould
(10) for the manufacture of bars or billets (16), in
which a casting level defining a liquid pool (18) is
covered by an electroconductive slag of a slag bath
(20) which is arranged in a region that determines
the position of the slag bath (20) and that is defined
by the slag surface, and the bar or billet (16) is
shaped in the lower portion of the chill mould (10)
and removed therefrom either by lifting the chill
mould (10) or by lowering the bar or billet (16) by
means of a bottom plate, wherein at least one elec-
troconductive element (24) is provided and the lat-
ter is designed so that it can be connected to a cur-
rent source (42) which on the one hand comes into
contact with the slag bath (20) and on the other
hand does not extend as far as the level of the liquid
metal, characterised in that the electroconductive
element (24) is not directly water-cooled and is in-
stalled in the chill mould wall (12) composed of wa-
ter-cooled and non-current-carrying elements (12,
14) in the region that determines the position of the
slag bath (20), and in case of operation lies com-
pletely below the slag bath surface, wherein the cur-
rent source (42) is designed so that it can be con-
nected to a consumable electrode (22) and/or the
resulting bar (16) and/or a bottom plate (52) sup-
porting it underneath.

Chill mould according to claim 1, characterised in
that the electroconductive, non-water-cooled ele-
ment(s) (24) is/are made of the metal W, Mo or Nb.

Chill mould according to claim 1 or 2, characterised
in that the upper portion of the chill mould (10)
which holds the slag bath (20) and contains the
electroconductive, non-water-cooled element (24)
widens in a funnel shape.

Chill mould according to any of claims 1 to 3, char-
acterised in that the electroconductive, non-water-
cooled element(s) (24) installed in the chill mould
wall (12) is/are electrically completely insulated
from the water-cooled portions of the chill mould by
elements (26, 58) which do not conduct the electri-
cal current.

Chill mould according to any of claims 1 to 4, char-
acterised in that in the chill mould wall (12) con-
sisting of water-cooled elements are installed at
least two not directly water-cooled, electroconduc-
tive elements (24) which are completely insulated
from each other by elements (26, 58) that do not
conduct the current and are not directly water-
cooled, and each connected to a terminal of the cur-
rent source (42).
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Chillmould according to claim 4 or 5, characterised
in that the elements (26) that do not conduct the
electrical current are insulated horizontally from
each other by non-electroconductive intermediate
elements (58) (Fig. 5).

Apparatus for the continuous casting of metals us-
ing a chill mould (10) according to any of the pre-
ceding claims, in particular claims 4 to 6, charac-
terised by an immersion tube (38) which conducts
the liquid metal out of a distributor (34) into the metal
pool (18) covered in the chill mould (10) by the lig-
uid, electroconductive slag of the slag bath (20),
wherein for heating the slag electrical currentis con-
ducted between the billet (16) and non-water-
cooled, electroconductive elements (24) installed in
the chill mould wall (12) in the region of the slag bath
(20).

Method for the electroslag remelting of metals with
consumable electrode using a chill mould according
to one or more of claims 1 to 6, characterised in
that the melt stream supplied to the slag bath over
the consumable electrode is conducted away over
the non-water-cooled, electroconductive element
(s) installed in the chill mould wall.

Method for the electroslag remelting of metals into
a bar using a chill mould according to any of claims
1to 6, characterised in that the melt stream is sup-
plied over the non-water-cooled, electroconductive
element(s) installed in the chill mould wall and con-
ducted away over the bar and a bottom plate sup-
porting it underneath.

Method for the electroslag remelting of metals using
a short, water-cooled, open-bottomed chill mould
for the manufacture of bars or billets, in which a
casting level defining a liquid pool is covered by an
electroconductive slag of a slag bath which is ar-
ranged in a region that determines the position of
the slag bath and that is defined by the slag surface,
and the bar or billet is shaped in the lower portion
of the chill mould and removed therefrom either by
lifting the chill mould or by lowering the bar or billet,
wherein electroconductive elements are provided
and the latter are designed so that they can be con-
nected to a current source, characterised in that
both supply and return of the melt stream are car-
ried out over non-water-cooled, electroconductive
elements that are installed in the chill mould wall.

Revendications

1.

Coquille (10) ouverte vers le bas, refroidie a I'eau,
courte, pour la fabrication de blocs ou de trongons
(16), dans laquelle un niveau de coulée, délimité
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par un fond (18) liquide, est couvert par une scorie,
conductrice de I'électricité, d'un bain de scories
(20), qui est disposé dans une zone déterminant la
position du bain de scories (20) et délimitée par la
surface des scories, le bloc ou le trongon (11) se
trouvant dans la partie inférieure de la coquille (10)
étant moulé et en étant extrait, soit par levage de la
coquille soit par abaissement du bloc ou du trongon
(16), a l'aide d'une plaque de fond,

au moins un élément (24) conducteur de
I'électricité étant prévu et celui-ci étant réalisé de
fagon a pouvoir étre relié a une source électrique
(42) qui, de son co6té, vient en contact avec le bain
de scories (20) et, d'autre part, n'arrive pas jusqu'au
niveau du métal liquide,

caractérisée en ce que I'élément (24) con-
ducteur de I'électricité n'est pas directement refroidi
a l'eau et est intégré dans la paroi de coquille (12),
formée a partir d'éléments (12, 14) refroidis a I'eau
et non conducteurs de I'électricité, en étant situé
dans la zone déterminant la position du bain de sco-
ries (20), ainsi que se trouvant complétement au-
dessous de la surface du bain de scories, lors du
fonctionnement, la source de courant (42) étant
réalisée de fagon a pouvoir étre raccordée a une
électrode (22) consommable et/ou au bloc (16) en
formation et/ou a une plaque de fond (52) qui I'en-
toure par le dessous.

Coquille selon la revendication 1, caractérisée en
ce que le(s) élément(s) (24) non refroidi(s) a I'eau
conducteur(s) de I'électricité est/sont constitué(s)
du métal qu'est le tungsténe W, molybdéne Mo ou
Niobium Nb.

Coquille selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la partie supérieure, contenant le bain
de scories (20) et contenant I'élément (24) non re-
froidi a I'eau conducteur de I'électricité, de la co-
quille (10) est élargie en forme d'entonnoir.

Coquille selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisée en ce que le(s) élément(s) (24) non re-
froidi(s) a I'eau conducteur(s) de I'électricité, intégré
(s) dans la paroi de coquille (12) est/sont isolé(s)
complétement électriquement vis-a-vis des parties
refroidies a I'eau de la coquille, par des éléments
(26, 58) non conducteurs du courant électrique.

Coquille selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisée en ce que, dans la paroi de coquille
(12), constituée d'éléments refroidis a I'eau, sont in-
tégrés au moins deux éléments (24) conducteurs
de I'électricité, non directement refroidis a I'eau, qui
I'un par rapport a I'autre sont completement isolés
par des éléments (26, 58) non conducteurs de
I'électricité, non directement refroidis a I'eau, ainsi
que chaque fois par un p6le de la source électrique
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(42).

Coquille selonlarevendication 4 ou 5, caractérisée
en ce que les éléments (26) non conducteurs du
courant électrique sont isolés horizontalement I'un
par rapport a l'autre a l'aide d'éléments intermédiai-
res (58) non conducteurs de I'électricité (figure 5).

Dispositif pour la coulée continue de métaux avec
utilisation d'une coquille (10) selon I'une des reven-
dications précédentes, en particulier selon les re-
vendications 4 a 6, caractérisé par un tube immer-
gé (38), guidant le métal liquide, venant d'un distri-
buteur (34), jusque dans le fond métallique (18)
couvert dans la coquille (10) par la scorie liquide,
conductrice de I'électricité, du bain de scories (20),
ou, pour chauffer les scories, du courant électrique
est passé entre des éléments (24) conducteurs de
I'électricité, non refroidis a I'eau, intégrés dans la
paroi de coquille (12) dans la zone du bain de co-
quille (20) et le trongon (16).

Procédé de remise en fusion des scories électri-
ques de métaux avec une électrode consommable
en utilisant une coquille selon au moins l'une des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le cou-
rant de fusion, passé au bain de scories par I'élec-
trode consommable, est dérivé par le(s) élément(s)
conducteur(s) de I'électricité, non refroidi(s) a I'eau,
intégré(s) dans la paroi de coquille.

Procédé de refusion du laitier électrique de métaux,
pour former un bloc en utilisant une coquille, selon
I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
que le courant de fusion est amené par le(s) élé-
ment(s) intégré(s) dans la paroi de coquille, non re-
froidi(s) a I'eau, conducteur(s) de I'électricité et éva-
cué(s) par le bloc et par une plaque de fond, I'en-
tourant.

Procédé de refusion de laitier électrique de métaux,
avec utilisation d'une coquille ouverte vers le bas
refroidie a I'eau, courte, pour la fabrication de blocs
ou de barres, dans laquelle un niveau de coulée,
délimitant un fond liquide, est couvert par une sco-
rie, conductrice de I'électricité, d'un bain de scories,
qui est disposée dans une zone déterminant la po-
sition du bain de scories et délimitée par la surface
des scories, le bloc ou le trongon étant formé dans
la partie inférieure de la coquille et en étant prélevé
chaque fois par levage de la coquille ou par abais-
sement du bloc, sachant que des éléments conduc-
teurs de I'électricité sont prévus et ceux-ci étant réa-
lisés de fagon a pouvoir étre reliés a une source
électrique, caractérisé en ce que tant I'amenée,
qu'également le retour du flux de fusion, est effec-
tué par des éléments conducteurs de I'électricité,
non refroidis a I'eau, intégrés dans la paroi de co-
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quille.
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