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@ Fliissigkeitsgekiihlte Halterung fiir eine Elektrodenspitze.

@ Flissigkeitsgekiihite Halterung fiir die Spitze einer Elek-
trode eines Lichtbogenofens mit einem am Elektrodentra-
garm befestigbaren zylindrischen Einspannteil (2), einem an
diesem befestigten, den Elektrodenstrom fiihrenden metalli-
schenKiihlsystem (3), das am freien Ende ein Gewindeteil (8)
zum Aufschrauben der Elektrodenspitze trégt, ferner mit
einem das Kiihisystem mit Abstand umgebenden rohrférmi-
gen Hitzeschirm. Der Hitzeschirm besteht aus einem Metall-
rohr (11), vorzugsweise aus einem Stahlrohr, das gegeniiber
dem stromfithrenden Kihisystem elektrisch isoliert ist und
iiber eine zwischen dem Kihisystem und dem Metallrohr
vorhandene feuerfest Substanz (17) ausreichend kihibar ist.
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Flussigkeitsgekiihlte Halterung
fiir eine Elektrodenspitze

a—

Die Erfindung betrifft eine flissigkeitsgekiihlte Halterung
flir die Spitze einer Flektrode eines Lichtbogenschmelz-
ofens gem&B dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Flissigkeitsgekiihlte Halterungen dieser Art, die den oberen
Teil einer Lichtbogenelektrode mit verzehrbarer oder nicht
verzehrbarer Elektrodenspitze bilden, sind beispielsweise
durch die DE-0S 1 565 207 bekannt geworden. Um das metalli-
sche Kiihlsystem dieser Halterung gegeniiber der Strahlungs-
und Konvektionswdrme des Lichtbogens sowie gegentiber den
Gasen im Lichtbogenschmelzofen zu schiitzen, ist ein das
Kihlsystem mit Abstand umgebender rohrf&rmiger Hitzeschirm
aus sehr hitzefestem Material, wie Keramik, vorgesehen. Zur
Verbesserung der mechanischen Festigkeit der keramischen

Umhiillung kann diese mit einer Drahteinlage versehen sein.
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Beim Einsatz der Elektrode in einem Lichtbogenschmelzofen,
in dem beispielsweise Schrott eingeschmolzen wird, kann es
beim Einfahren der Elektrode oder auch durch Schrottein-
stirze wdhrend des Betriebs vorkommen, daB die feuerfeste
Schutzschicht um das Leitungssystem cler Halterung beschd-
digt wird. Dabei kommt es zu Lichtbogeniiberschldgen zwischen
dem den elektrischen Strom der Lichtbogenelektrode leiten-
den Flissigkeitssystem und dem metallischen Einsatz des
Lichtbocenofens. In diesem Fall wird auch das Leitungs-
system fir die Kiithlfliissigkeit sehr schnell beschddigt und
es kOnnen Wassereinbriiche in den Lichtbogenofen und Explo-
sionen die Folge sein. Hiervon ist zwar eine Elektrode mit
einer Drahteiniage im keramischen Hitzeschirm etwas besser
geschiitzt als eine ohne Drahteinlage, doch sind auch hier
stellenweise Beschddigungen nicht ausgeschlossen, die zu

den genannten Folgen Z£iihren.

Ziel der Erfindung ist eine fliissigkeitsgekiihlte Halterung
der einleitend genannten Art flir eine Elektrodenspitze, die
bei einem iberraschend einfachen Aufbau nicht nur die ge-
wiir schte thermische Ablsschirmung des me“allischen Kiihlsystems
gegeniiber der Ofenatmosphdre, sondern auch einen besseren

mechanischen Schutz gewdhrileistet.

Dieses Ziel wird durch die kennzeichnenden Merkmale des
Patentanspruches 1 erreicht. Vorteilhaftz Ausgestaltungen

der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB ein Hitze-
schirm aus einem Metallrohr, das gegeniiber dem stromfiihren-
den Kihlsystem elektrisch isoliert ist, iiber eine zwischen
dem Kihlsystem und dem Metallrohr vorhandene feuerfeste
Substanz bei Aufrechterhaltung der erforderlichen elektri-~

‘schen Isolation ausreichend kithlbar ist, d. h. auf einer

Temperatur unterhalb des Erweichungspunktes, insbesondere
auf Temperaturen unterhalb 600 °C, gehalten werden kann.
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Damit kann als Hitzeschirm ein Stahlmantel! eingesetzt wer-
den, also ein sehr einfaches konstruktives Element, das

einen hervorragenden mechanischen Schutz bietet.

Die Exrfindung wird durch zwei Ausfiiirungsbeispiele anhand

von sechs Figuren ndher erl&dutert. Es zeigen:

Fig. 1 den Lidngsschnitt einer ersten Ausfiithrungs-
form

Fig. 2 die Draufsicht auf diese Halterungr

Fig, 3 den Querschnitt III-III dGieser Halterung

Fig. 4 den Langsschnitt einer zweiten Ausfiihrungs-

form einer erfindungsgemdfen Halterung
Fig., 5 den Querschnitt V-V dieser Halterung

Fig. 6 den Querschnitt VI-VI dieser Halterung.

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellte fliissigkeitsgekiihlte
Halterung 1 fir die nicht dargestellte Spitze einer Elek-
trode eines Lichtbogenschmelzofens enthdlt einen am Elek-
trodentragarm befestigbaren zylindrischen Einspannteil 2,
der in diesem Fall eine separate Wasserkithlung aufweist,
und ein an diesem befestigtes, den Elektrodenstrom fiihren-
des metallisches Kiihlsystem 3, das im vorliegenden Fall
aus vier Stromrohren 4 bis 7 besteht, welche am unteren
Ende ein in Form eines Nippels ausgebildetes Gewindeteil
8 zum Aufschrauben der Elektrodenspitze tragen. Der vor-
zugsweise aus Kupfer bestehende Nippel 8 enthdlt zwei Ka-

ndle 9 und 10. Durch den Kanal 9 werden die Stromrohre %

und 5 und durch den Kanal 10 die Stromrohre 6 und 7 mitein--

ander verbunden. Damit dient bei jedem der beiden Paare
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von Stromrohren 4 und 5 bzw. 6 und 7 ein Stromrohr als

- Zuleitung und das andere als Rﬁckléitung fiir die Kghl-

flissigkeit.

Das metallische Kilhlsystem 3 ist mit Abstand von einem Me-
tallrohr 11 umgeben. Das Metallrohr ist gegeniiber dem strom-
fihrendaen Kiithlsystem 3 elektrisch isoliert. Zu diesem Zweck
ist ein am Metallrohr 11 angeschweiBBter Flansch 12 iber
einen Distanzring 13 aus hitzebestdndigem Isoliermaterial
am Boden der topffdrmig ausgebildeten Halterung 2 befestigt.
Als Befesticung ist eine Schraubverbindung gewdhlt. Im vor-
liegenden Fezll sind vier Schrauben-Mutter-Paare 14 aus
amagnetischem Stahl vorgesehen, die durch Distanzstiicke 15
und 16 aus hitzebestd@ndigem Isoliermaterial - im vorliegen-
den Fall ist Schrumpfpertinax gewdhlt - gegeniiber den metal-
lischen Teilen isoliert sind. Diese Schrauben und Muttern
kOnnten auch aus einem Isoliermaterial bestehen. Die Strom-
rohre des Kilhlsystems 3 sind aus Kupfer. Falls das Metall-
rohr 11 nicht auch zum Tragen der Elektrodenspitze heran-
gezogen wird, kann es iweckméBig sein, fir die Stromrohre
eih anderes gut elektrisch leitendes Material vorzuseheﬁ,

das eine hdhere Festigkeit aufweist.

Zwischen dem Metallrohr 11 und dem Kihlsystem 3 ist eine
feuerfeste Substanz 17 vorhanden, iber die die Kiihlung des

Metallrohres auf die genannte zuldssige obere Grenze be-

. wirkt wird. Die Feuerfestmasse soll bei den Betriebstempe-

raturern einerseits einen ausreichenden Wirmelibergang zwi-
schen dem zu xiilhlenden Metellrohr 11 und dem Kiithlsystem 3
gewdhrleisten, andererceits aber auch eine gute elektrische
Isolation zwischen dem Metallrohr 11 und dem den elektri-
schen Strom filhrenden Teilen des Kiihlsystems. Gute Ergeb-
nisse sind im Hinblick auf diese Forderung erzielt worden
mit einer Feuerfestmasse aus Magnesiumoxidsand oder einer

Aluminiumoxidstampfmasse. Bei Verwendung eines k&rnigen Ma-
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als feuerfeste Substanz ist dis Herstellung der Elektrode,
wie ohne weiteres ersichtlich, auBerordentlich einfach.
Nach dem Befestigen des Metallronres 11 am Einspannteil 2
braucht der Zwischenraum zwischen dem Kilhlsystem und dem
Metallrohr nur mit der Feuerfestmasse ausgeflillt, ausge-
stampft oder ausgegossen zu werden.

Als Material flir das Metallrohr 11 kann aus wirtschaftlichen
Griinden ein weicher Kohlenstoffestahl verwendet werden., Vor-
teilhafter sind jedoch amagnetische, zunderbest&ndige Sté&hle

oder evtl. auch andere hochhitzebest&ndige amagnetische
Metalle.

Wie das beschriebene erste Ausfiihrungsbeispiel enth8lt auch
das zweite Ausflihrungsbeispiel, n&mlich die fliissigkeits-
gekiihlte Halterung 1a gemd@B den Fig. 4 bis 6 ein am Elek-
trodentragarm befestigbares zylindrisches Einspannteil 2a.
Dieses Einspannteil 2a bildet mit dem vorzugsweise aus
Kupfer angefertigten Rohr 18 und dem in Form eines Nippels
ausgebildeten Gewindeteil Ba das den Elektrodenstrom und
die Kihlfliissigkeit fiihrende Leitersys:em bzw. Kihlsystem
3a.

Zur Zwangsfiihrung der Kilhlflissigkeit ist in das den Elek-
trodenstrom und die K#hlfliissigkeit filhrende Kiithlsystem

3a ein geschweiBtes oder gegossenes metallisches Teil 19
eingepaBt und eingeschoben. 20 und 21 stellen Wasserzu-
und -abfuhr dar. In den vier &duBeren, senkrechten Kandlen
22 sind wechselseitig angeordnete, im vorliegenden Fall
horizontale Umlenkbleche 23 vorgesehen, die mit dem Teil 19
fest verbunden oder einstilickig ausgebildet sind.

Unterhalb des Einspannteiles 2a ist. das den Elektrodenstrom
und die Kihlfliissigkeit fiihrende Kiihlsystem mit Abstand von
einem Metallrohr 11a umgeben. Das Metallrohr 11a ist wieder

- gegeniibex dem stromfiihrenden Kilhlsystem elektrisch isoliert.
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Zu éigsem Zweck ist wiederum ein an dem Metallrohr 11a
angeschweiBter Flénsch 12a Uber einen Distanzring 13a aus
hitzebeSténdigem Isoliermaterial am unteren Ende des zy-
lindrisqhen Einspannteiles 2a befestigt. Als Befestigung
ist eine dem zuvor beschriebenen Ausfithrungsbeispiel &hn-
liche Schraubverbindung 14a, 15a gewdhlt. Zum Schutze der
Schraubverbindung 14a und 15a ist in diesem Ausfihrunags-
beispiel auf der AuBenflédche des Metallrohres 11a ein ring-
f8rmig ausgebildetes, metallischas Blech 24 angeschweiBt

cder angeschraubt.

Zwischen dem Metallrohr 11a und dem den Elektrodenstrom
und die Kihlflilissigkeit flhrenden Rohr 18 ist die feuer-
feste Substanz 17a entsprechend dem ersten Ausfiihrungs-

beispiel angeordnet.

-
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Fliissigkeitsgekiihlte Halterung fiir die Spitze einer
Elektrode eines Lichtbogenschmelzofens mil einem am
Elektrodentragarm befestigbaren zylindrischen Ein-
spannteil, einem an diesem befestigten, den Elektroden-
strom fihrenden metallischen Kihlsystem, das am freien
Ende ein Gewindeteil zum Aufschrauben der Elektroden-
spitze trédgt, ferner mit einem das Kilhlsystem mit Ab-
stand umgebenden rohrfdrmigen Hitzeschirm,

dadurch gekennzeichnet, daB der Hitzeschirm aus einem
Metallrohr (11, 1ia) besteht, das gegeniiber dem strom-
fiihrenden Kiihlsystem (3, 3a) elektrisch isoliert ist uad
iiber eine zwischen dem Kiihlsystem und dem Metallrohr
vorhandene feuerfeste Substanz (17, 17a) ausreichend
kithlbar ist, um seine Temperatur beim Einsatz der Halte-
rung im Lichtbogenschmelzofen auf einen Wert unterhalb

der Erweichungstemperatur des Materials des Metallrohres
zu halten.

Fliissigkeitsgekiihlte Halterung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Metallrohr (11, 11a)

so stark kiihlbar ist, daB seine Temperatur beim Einsatz
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im Lichtbogenschmelzofen auf h&chstens 600 °C begrenzt

werden kann.

Flissigkeitsgekiihlte Halterung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Metallrohr (11, 11z)

aus einem weichen Kohlenstoffstahl hergestellt ist.

Flissigkcitsgekiihlte Halterung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Metallrohr (11, 11a)

aus einem amagnetischen Metall hergestellt ist.

Fliissigkeitsgekiihlte Halterung nach BAnspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzei~hnet, dalb das Metallronr (11, 11a)
aus einem Stahl erhOhter Zunderbestdndigkeit herge-
stellt ist.

Flissigkeitsgekiihlte Halterung nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB als féuerfeste Substanz
(17, 17a) ein Feuerfestmaterial verwendet ist, das
einerseits elektrisch isolierend und andererseits aus-

reichend thermisch leitend ist.

Fliissigkeitsgekiihlte Halterung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB als feuerfeste Substanz
(17, i7a) ein kdrniges, ein stampfbares oder ein gieB-
bares Feuerfestmaterial verwendest ist.

Fliissigkeitsgekiihlte Halterung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB als feuerfeste Substanz



10

15

20

25

30

35

10.

11.

12.

13.

(17, 17a) Magnesiumoxid verwendet ist.

Fliissigkeitsgekiihlte Halterung nach Anspruch 6 oder 7.
dadurch gekennzeichnet, daB als feuerfeste Substanz

(17, 17a) Aluminiumoxid verwendet ist.

Fliissigkeitsgekiihlte Halterung nach einem der Anspriiche
1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB das Fliissigkeitssystem aus
wenigstens einem Paar metallischer Rohre (4 bis 7) be-
steht, die das Gewindeteil (8) zum Aufschrauben der
Elektrodenspitze tragen und durch wenigstens einen

Fliissigkeitskanal (9, 10) im Gewindeteill miteinander

in Verbindung stehen.

Fliissigkei‘zsgekiihlte Halterung nach einem der Anspriliche
1 bis 9, da_durch gekennzeichnet, daB das den Elektro-
denstrom und die Kiihlflissigkeit fiihrende Kihlsystem
(3a) ein in ein &duBeres metallisches Rohr (18) mit
Abstand eingesetztes inneres Rohr (19) enth&lt und c¢as
der Ringraum zwischen den beiden Rohren im unteren
Bereich (8a) der Elektrodenhalterung (1a) mit dem

Innenraum des inneren Rohres (19) in Verbindung steht.

Fluissigkeitsgekiihlte Halterung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB im Ringraum zwischen den
beiden Rohren (18, 19) Umlenkbleche (23) fiir die Kithl~
fliissigkeit angeordnet sind.

Fllissigkeitsgekiihlte Halterung nach Anspruch 11 oder

12, dadurch gekennzeichnet, daB das innere Rohr (19)

zusammen mit den Umlenkblechen (23) als ein selbstdn-
diges , geschweiBtes oder gegossenes Teil ausgebildet
ist, das in das &uBere Rohr (18) eingeschoben ist.
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14.

15.

10

Fliissigkeitsgekiihlte Halterung nach einem der hnspriichs
11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Zufzre Rohr
(18) kreisrund und das innere Rohr (19) rechteckiqg
ausgebildet ist und daB durch die AuBenkanten des

inneren Rohres der Ringraum zwischen den beiden Rohren

~in vier sektorfdrmige Kaniile (22) unterteilt ist,

Flissigkeitwrgekiihlte Halterung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, daB durch versetzte Anordnung
der Umlenkbleche (23) in L&ngsrichtung der Rohre (18,
19) ein mdanderfdrmiger oder zickzackfdrmiger Strdmungs-

weg gebildet ist.
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