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(54) Ofen und Verfahren zum Elektroschlackeumschmelzen

(57) Die Erfindung betrifft einen Ofen und ein Ver-
fahren zum Elektroschlackeumschmelzen, wobei der
Ofen (37) ein Gestell (38) umfasst, wobei das Gestell
Stützen (39) aufweist, die einen Ofenkopf (41) tragen,
wobei an dem Ofenkopf eine Elektrode angeordnet wer-

den kann, wobei die Elektrode in einem unterhalb des
Ofenkopfs angeordneten Tiegel aufgeschmolzen wer-
den kann, wobei der Ofen einen Transformator (42) um-
fasst, der elektrische Energie zum Aufschmelzen der
Elektrode bereitstellen kann, wobei der Transformator
an dem Ofenkopf fest angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ofen und ein Verfahren
zum Elektroschlackeumschmelzen (ESU), wobei der
Ofen ein Gestell umfasst, wobei das Gestell Stützen auf-
weist, die einen Ofenkopf tragen, wobei an dem Ofenkopf
eine Elektrode angeordnet werden kann, wobei die Elek-
trode in einem unterhalb des Ofenkopfes angeordneten
Tiegel aufgeschmolzen werden kann, wobei der Ofen
einen Transformator umfasst, der elektrische Energie
zum Aufschmelzen der Elektrode bereitstellen kann.
[0002] Im sogenannten Elektroschlackeumschmelz-
verfahren werden Materialelektroden zur Herstellung
von Materialblöcken umgeschmolzen, wobei letztere als
Halbzeug zur Herstellung von Bauteilen hoher Werkstoff-
güte. Hinsichtlich der dabei zum Einsatz kommenden An-
lagen bzw. Verfahren unterscheidet man zwischen so-
genannten Gleittiegelanlagen, bei denen die Tiegel, in
denen die durch Abbrand der Elektroden erzeugten Blöck-
e erstarren, mit einem verfahrbaren Tiegelboden ver-
sehen sind, um derartige Blöcke quasi als kontinuierli-
chen Strang herzustellen. Bei dem sogenannten Stand-
tiegelverfahren erfolgt das Umschmelzen der Material-
elektrode in einem in seiner Längenabmessung  festge-
legten Block, wobei der dabei zum Einsatz kommende
Tiegel mit einem festen Tiegelboden versehen ist. Die
Materialelektrode wird dann kontinuierlich dem Tiegel
durch eine Vorschubbewegung zugeführt. Die Vorschub-
bewegung der Materialelektrode wird durch einen Ofen-
kopf des Ofens ausgeführt, derart, dass der Ofenkopf,
an dem die Materialelektrode gehaltert ist, in Richtung
des Tiegels bewegt werden kann. Regelmäßig ist auch
bei einer Gleittiegelanlage eine bewegbare Materialelek-
trode vorgesehen. Weiter kann die Materialelektrode an
einer sogenannten Elektrodenstange gehaltert sein,
über die die Vorschubbewegung erfolgt.
[0003] Die zum Aufschmelzen der Materialelektroden
benötigte elektrische Energie wird von einem oder meh-
reren Transformatoren zur Verfügung gestellt, die eine
hohe Netzspannung und niedrige Stromstärke in eine
niedrige Spannung bei hoher Stromstärke umwandeln
können. Insbesondere können dazu mehrere Transfor-
matoren hintereinander in Reihe geschaltet sein, wobei
dann nur der letzte Transformator, der mit den Elektroden
verbunden ist, die elektrische Energie bzw. die erforder-
liche Stromstärke zum Aufschmelzen der Elektrode be-
reitstellt. Diese Transformatoren sind regelmäßig in ei-
nem vom Ofen entfernten Transformatorenhaus oder in
einem vom Gestell des Ofens beabstandeten, separaten
Raum fest aufgestellt. Auch ist es bekannt, einen Trans-
formator auf einem eigens dafür ausgebildeten Gestell
oder einem Stockwerk eines Gebäudes, welches das
Gestell des Ofens umgibt, so anzuordnen, dass der
Transformator dem Gestell des Ofens angenähert ist.
Weiter hat der Transformator ein vergleichsweise großes
Gewicht, was ebenfalls bei der Wahl eines Aufstellortes
für den Transformator berücksichtigt werden muss. Ins-
besondere durch einen eigens für den Transformator

ausgebildeten Raum kann dem Rechnung getragen wer-
den.
[0004] Weiter muss der Transformator, der die elektri-
sche Energie zum Aufschmelzen der Elektrode zur Ver-
fügung stellt, mit einer Mehrzahl von Kabeln mit dem
Ofenkopf verbunden sein. Die Kabel sind am Ofenkopf
wiederum mit einer Kontakteinrichtung verbunden, wel-
che so mit der Elektrode und einer Bodenplatte des Tie-
gels bzw. eines erzeugten Blocks verbunden ist, dass
die elektrische Energie durch die Elektrode und den
Block geleitet werden kann. Die Kontakteinrichtung kann
dabei relativ zum Block koaxial angeordnete Schienen
oder Rohre umfassen, die einen vergleichsweise großen
Querschnitt aufweisen, sodass diese sich bei einer
Durchleitung der elektrischen Energie nicht wesentlich
erhitzen. Da der Ofenkopf durch eine mögliche Bewe-
gung der Elektrode relativ zum fest installierten Trans-
formator bewegt wird, müssen die Kabel zwischen Trans-
formator und Ofenkopf flexibel ausgebildet sein. Insbe-
sondere erfolgt eine horizontale Bewegung der Kabel bei
einem Wechsel der Elektrode durch ein horizontales Ver-
schwenken des Ofenkopfes bzw. der Elektrode relativ
zum Tiegel und auch eine vertikale Bewegung ist in die-
sem Zusammenhang möglich. Insbesondere bei der be-
schriebenen, horizontalen Bewegung werden die Kabel
in sich verdreht. Die Kabel weisen daher einen ver-
gleichsweise kleinen Querschnitt auf, wodurch sich die
Kabel bei einem Betrieb des Ofens stark erhitzen. Es
wird daher eine Mehrzahl von Kabeln verwendet, die je-
weils mit einer Ummantelung ausgestattet sind, die von
Kühlwasser durchströmt wird. Derartige, wassergekühl-
te Hochstromkabel weisen neben hohen Beschaffungs-
kosten eine Reihe von Nachteilen auf. So sind die elek-
trischen Verluste durch die Verwendung der flexiblen
Hochstromkabel erhöht, was einen Wirkungsgrad des
Ofens infolge des erhöhten Energieverbrauchs ver-
schlechtert. Weiter unterliegen die wassergekühlten
Hochstromkabel durch die Relativbewegung von Gestell
und Transformator einem Verschleiß. Auch können die
Kabel, bedingt durch die Kabel umgebende magnetische
Felder, sich selbständig bewegen und aneinander schla-
gen. Es ist daher erforderlich, die Kabel regelmäßig zu
warten und gegebenenfalls auszutauschen. Gleiches gilt
für die zur Kühlung der Kabel benötigte Anlage.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen Ofen sowie ein Verfahren zum
Elektroschlackeumschmelzen vorzuschlagen, der bzw.
das kostengünstiger hergestellt bzw. durchgeführt wer-
den kann.
[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Ofen mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 11 gelöst.
[0007] Bei dem erfindungsgemäßen Ofen zum Elek-
troschlackeumschmelzen (ESU) umfasst der Ofen ein
Gestell, wobei das Gestell Stützen aufweist, die einen
Ofenkopf tragen, wobei an dem Ofenkopf eine Elektrode
angeordnet werden kann, wobei die Elektrode in einem
unterhalb des Ofenkopfs angeordneten Tiegel aufge-
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schmolzen werden kann, wobei der Ofen einen Trans-
formator umfasst, der elektrische Energie zum Auf-
schmelzen der Elektrode bereitstellen kann, wobei der
Transformator an dem Ofenkopf fest angeordnet ist.
[0008] Der Transformator ist dabei insbesondere als
ein Transformator definiert, der die elektrische Energie
mit der entsprechenden Stromstärke bereitstellt, die zum
Aufschmelzen der Elektrode geeignet ist. Die feste An-
ordnung des Transformators am Ofenkopf schließt eine
unmittelbare Anordnung des Transformators an dem
Ofenkopf mit ein. Folglich ist der Transformator in unmit-
telbarer Nähe der Elektrode angeordnet und kann auch
einer möglichen Bewegung des Ofenkopfs folgen. Auf
eine Verwendung flexibler und dadurch notwendigerwei-
se wassergekühlter Hochstromkabel kann daher ver-
zichtet werden. Eine Stromzuführung an den Ofenkopf
wird dadurch erheblich vereinfacht und die durch die
Hochstromkabel bedingten elektrischen Verluste verrin-
gert, was eine Verbesserung des Wirkungsgrades des
Ofens durch eine Verringerung des Energieverbrauchs
zur Folge hat. Auch ist es nicht mehr notwendig, einen
eigens zur Aufstellung des Transformators ausgebilde-
ten Raum zur Verfügung zu stellen. Zwar entstehen zu-
nächst erhöhte Kosten für eine Ausbildung des Gestells,
da dieses den Transformator tragen muss, jedoch wer-
den diese Kosten durch den Verzicht auf die Hochstrom-
kabel und die verringerten Betriebskosten des Ofens auf-
gehoben. Insgesamt fallen so geringere Investitions- und
Betriebskosten an.
[0009] Die Stützen des Gestells können pfeilerförmig
ausgebildet sein und zusammen mit horizontalen Trä-
gern des Gestells zumindest eine Tragebene des Ofen-
kopfs ausbilden. So wird es möglich, eine oder mehrere
Tragebenen mittels horizontaler Träger auszubilden, die
jeweils in Art eines Geschosses von Servicepersonal be-
gangen werden können. Weiter können an den horizon-
talen Trägern Einrichtungen des Ofens ausgebildet sein.
Folglich kann der Ofenkopf selbst durch eine oder meh-
rere Tragebenen oberhalb des Tiegels ausgebildet sein.
[0010] So ist es besonders vorteilhaft, wenn der Trans-
formator auf der Tragebene fest angeordnet ist. Bevor-
zugt kann der Transformator auf der Tragebene ange-
ordnet sein, über die die Elektrode und die Bodenplatte
des Tiegels mit elektrischer Energie versorgt werden.
Selbst bei einer vertikalen Bewegung der Elektrode re-
lativ zum Transformator bedarf es dann nicht mehr eines
Einsatzes von flexiblen Kabeln.
[0011] Vielmehr kann an dem Ofenkopf eine Kontakt-
einrichtung zur Übertragung der elektrischen Energie auf
die Elektrode, eine Elektrodenstange und/oder die Bo-
denplatte des Tiegels ausgebildet sein, wobei der Trans-
formator unmittelbar benachbart der Kontakteinrichtung
angeordnet sein kann. Die Kontakteinrichtung kann über
einen Schleifkontakt verfügen, über den die elektrische
Energie von dem Transformator direkt in die Elektrode
eingeleitet werden kann. Alternativ ist es auch möglich,
eine Elektrodenstange, mit der die Elektrode am Gestell
gehaltert sein kann, mit der Kontakteinrichtung zu ver-

binden. Weiter kann die Bodenplatte des Tiegels über
Stromschienen oder Rohre mit vergleichsweise großem
Querschnitt mit der Kontakteinrichtung fest verbunden
sein.
[0012] Auch kann der Transformator relativ zur Kon-
takteinrichtung fest angeordnet sein. Somit kann auf eine
Ausbildung technisch aufwändiger Stromführungsein-
richtungen zwischen Transformator und Kontakteinrich-
tung verzichtet werden.
[0013] Der Transformator kann dann mittels einer star-
ren Stromschieneneinrichtung mit der Kontakteinrich-
tung verbunden sein. Eine beispielsweise aus einfachen
Stromschienen mit vergleichsweise großem Querschnitt
gebildete Stromschieneneinrichtung ist besonders leicht
und kostengünstig herstellbar, wobei dann ein Abstand
des Transformators zur Kontakteinrichtung noch nicht
einmal besonders klein sein müsste.
[0014] In einer Ausführungsform des Ofens kann der
Ofenkopf zur Durchführung des Verfahrens des Elektro-
schlackeumschmelzens stationär ausgebildet sein und
der Tiegel eine relativ zum Ofenkopf bewegbare Boden-
platte aufweisen. Die Elektrode könnte dann dennoch
bewegbar am Ofenkopf angeordnet sein.
[0015] Dem gegenüber kann die Bodenplatte stationär
ausgebildet sein, und der Ofenkopf kann relativ zum Tie-
gel horizontal bewegbar ausgebildet sein.
[0016] Alternativ kann der Tiegel eine stationäre Bo-
denplatte aufweisen und der Ofenkopf relativ zur Boden-
platte stationär ausgebildet sein. Bei einem Abschmel-
zen der Elektrode müsste dann die Elektrode kontinuier-
lich in Richtung der Bodenplatte abgesenkt werden. Dies
schließt jedoch nicht aus, dass die Elektrode auch relativ
zum Ofenkopf bewegbar sein kann. Eine relative Beweg-
lichkeit der Elektrode zum Ofenkopf, insbesondere in ho-
rizontaler Richtung, kann immer dann erforderlich sein,
wenn der Ofen mit der Elektrode bestückt wird und diese
beispielsweise von oben in den Tiegel eingeführt werden
muss.
[0017] Der Ofen kann ein Ofen zum Elektroschlacke-
umschmelzen unter Vakuum, unter Inertgas, unter Luft-
atmosphäre oder unter Druck sein. So wird es möglich,
die vorteilhafte Anordnung des Transformators für ver-
schiedene Öfen zum Elektroschlackeumschmelzen zu
verwenden.
[0018] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren zum
Elektroschlackeumschmelzen (ESU) mit einem Ofen,
umfasst der Ofen ein Gestell, wobei das Gestell Stützen
aufweist, die einen Ofenkopf tragen, wobei an dem Ofen-
kopf  eine Elektrode angeordnet wird, wobei die Elektro-
de in einem unterhalb des Ofenkopfes angeordneten Tie-
gel aufgeschmolzen wird, wobei die Elektrode durch eine
Vorschubbewegung der Elektrode in den Tiegel aufge-
schmolzen wird, wobei der Ofen einen Transformator
umfasst, der elektrische Energie zum Aufschmelzen der
Elektrode bereitstellt, wobei der Transformator zusam-
men mit dem Ofenkopf bewegt wird.
[0019] Insbesondere dadurch, dass der Transformator
zusammen mit dem Ofenkopf bewegt wird, ergibt sich
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der Vorteil, dass auf flexible Hochstromkabel verzichtet
werden kann. Zu den sich daraus ergebenden Vorteilen
wird auf die vorangegangene Beschreibung des erfin-
dungsgemäßen Ofens verwiesen.
[0020] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen des
Verfahrens ergeben sich aus den Merkmalsbeschreibun-
gen der auf den Vorrichtungsanspruch 1 rückbezogenen
Unteransprüche.
[0021] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfüh-
rungsform der Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
gefügte Zeichnung näher erläutert.
[0022] Es zeigen:

Fig. 1: ein Ofen zum Elektroschlackeumschmelzen in
einer Seitenansicht nach dem Stand der Tech-
nik;

Fig. 2: ein Ofen zum Elektroschlackeumschmelzen in
einer Seitenansicht nach einer Ausführungs-
form der Erfindung.

[0023] Fig. 1 zeigt einen Ofen 10 zum Elektroschlack-
eumschmelzen (ESU) unter Inertgas nach dem Stand
der Technik. Ein Gestell 11 bildet eine Tragebene 12
eines Ofenkopfs 13 aus, wobei die Tragebene 12 bzw.
der Ofenkopf 13 auf Stützen 14 gelagert ist. Der Ofenkopf
13 umfasst einen Vorschubantrieb 15 für eine Elektrode
16 mit einer Spindel 17 und einer Elektrodenaufhängung
18 sowie eine Elektrodenstange 19, die die Elektrode 16
mit der Elektrodenaufhängung 18 verbindet. Weiter wer-
den  durch das Gestell 11 zwei begehbare Plattformen
20 und 21 ausgebildet. Unterhalb des Ofenkopfs 13 ist
ein Tiegel 22 angeordnet, in dem sich bereits ein Ingot
23 und ein Schmelzbad 24 befinden. Eine Bodenplatte
25 des Tiegels 22 ist stationär, das heißt fest auf einem
Fundament 26 angeordnet. Weiter ist oberhalb des Tie-
gels 22 eine Schutzgaskammer 27 ausgebildet, die ein
Aufschmelzen der Elektrode 16 unter Schutzgas ermög-
licht. In einem hier nur abschnittsweise dargestellten se-
paraten Raum 28 ist ein Transformator 29 zur Bereitstel-
lung elektrischer Energie angeordnet, der über eine
Durchgangsöffnung 30 in einer Wand 31 mit einem Auf-
stellraum 32 für das Gestell 11 verbunden ist. Insbeson-
dere ist der Transformator 29 mittels wassergekühlter
Hochstromkabel 33 über eine Kontakteinrichtung 34 mit
der Elektrode 16 und dem Tiegel 22 verbunden. An dem
Tiegel 22 sind hierzu Stromschienen 35 koaxial ange-
ordnet. Weiter befindet sich an der Elektrodenstange 19
ein Schleifkontakt 36 der Kontakteinrichtung 34 zur Über-
tragung der elektrischen Energie auf die Elektrode 16.
Ein Absenken der Elektrode 16 in den Tiegel 22 wird nun
zumindest teilweise durch ein Absenken der Elektroden-
aufhängung 18 bewirkt, sodass die Elektrode 16 relativ
zum Transformator 29 bewegt wird. Für eine Bestückung
des Ofenkopfes 13 mit einer neuen Elektrode 16 ist es
erforderlich das Gestell 11 relativ zum Transformator 29
horizontal zu verschwenken. Dies erfolgt durch eine Dre-
hung um eine der Stützen 14, wodurch die Hochstrom-

kabel 33 ebenfalls verdreht werden.
[0024] Fig. 2 zeigt eine Ausführungsform eines Ofens
37 zum Elektroschlackeumschmelzen (ESU) nach der
Erfindung. Insbesondere ist hier jedoch weder ein Tiegel
noch eine Elektrode dargestellt. Der Ofen 37 entspricht
in seinem wesentlichen Aufbau dem in der Fig. 1 vorbe-
schriebenen Ofen. Im Unterschied dazu ist an einem Ge-
stell 38 des Ofens 37 oberhalb von Stützen 39 eine Tra-
gebene 40 ausgebildet. Auf der Tragebene 40 und damit
an einem Ofenkopf 41 des Ofens 37 ist ein Transformator
42 unmittelbar angeordnet und über starre Stromschie-
nen 43 mit einem vergleichsweise großen Querschnitt
mit einer  Kontakteinrichtung 44 verbunden, die wieder-
um mit der hier nicht gezeigten Elektrode und dem Tiegel
verbunden ist. Die aus dem Stand der Technik bekannten
Hochstromkabel können somit durch einfach ausgebil-
dete Stromschienen 43 kostengünstig ersetzt werden.
Dies wird allein durch die Anordnung des Transformators
42 am Ofenkopf 41 möglich.

Patentansprüche

1. Ofen (37) zum Elektroschlackeumschmelzen, wobei
der Ofen ein Gestell (38) umfasst, wobei das Gestell
Stützen (39) aufweist, die einen Ofenkopf (41) tra-
gen, wobei an dem Ofenkopf eine Elektrode ange-
ordnet werden kann, wobei die Elektrode in einem
unterhalb des Ofenkopfs angeordneten Tiegel auf-
geschmolzen werden kann, wobei der Ofen einen
Transformator (42) umfasst, der elektrische Energie
zum Aufschmelzen der Elektrode bereitstellen kann,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Transformator an dem Ofenkopf fest an-
geordnet ist.

2. Ofen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stützen (39) pfeilerförmig ausgebildet sind
und zusammen mit horizontalen Trägern zumindest
eine Tragebene (40) des Ofenkopfs (41) ausbilden.

3. Ofen nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Transformator (42) auf der Tragebene (40)
fest angeordnet ist.

4. Ofen nach einem der vorangehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Ofenkopf (41) eine Kontakteinrichtung
(44) zur Übertragung der elektrischen Energie auf
die Elektrode, eine Elektrodenstange und/oder einer
Bodenplatte des Tiegels ausgebildet ist, wobei der
Transformator (42) unmittelbar benachbart der Kon-
takteinrichtung angeordnet ist.

5. Ofen nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Transformator (42) relativ zur Kontaktein-
richtung (44) fest angeordnet ist.

6. Ofen nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Transformator (42) mittels einer starren
Stromschieneneinrichtung (43) mit der Kontaktein-
richtung (44) verbunden ist.

7. Ofen nach einem der vorangehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ofenkopf stationär ausgebildet ist, und der
Tiegel eine relativ zum Ofenkopf bewegbare Boden-
platte aufweist.

8. Ofen nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bodenplatte stationär ausgebildet ist, und
der Ofenkopf (41) relativ zum Tiegel horizontal be-
wegbar ausgebildet ist.

9. Ofen nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Tiegel eine stationäre Bodenplatte auf-
weist, und der Ofenkopf relativ zur Bodenplatte sta-
tionär ausgebildet ist.

10. Ofen nach einem der vorangehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Ofen (37) zum Elektroschlackeumschmel-
zen unter Vakuum, unter Inertgas, unter Luftatmo-
sphäre oder unter Druck ausgebildet ist.

11. Verfahren zum Elektroschlackeumschmelzen mit ei-
nem Ofen (37), wobei der Ofen ein Gestell (38) um-
fasst, wobei das Gestell Stützen (39) aufweist, die
einen Ofenkopf (41) tragen, wobei an dem Ofenkopf
eine Elektrode angeordnet wird, wobei die Elektrode
in einem unterhalb des Ofenkopfs angeordneten
Tiegel aufgeschmolzen wird, wobei die Elektrode
durch eine Vorschubbewegung der Elektrode in den
Tiegel aufgeschmolzen wird, wobei der Ofen einen
Transformator (42) umfasst, der elektrische Energie
zum Aufschmelzen der Elektrode bereitstellt,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Transformator zusammen mit dem Ofen-
kopf bewegt wird.
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