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@ Elektrode fiir Lichtbogendfen.

@ Elektrode fir Lichtbogendfen, insbesondere fur die
Elektrostahlerzeugung unter Mitverwendung von Schrott,
aus einem auftrennbaren oberen Abschnitt (5) aus Metall
und einem ersetzbaren unteren Abschnitt (6) aus sich
gegebenenfalis nur langsam verbrauchendem Material, die
eine im wesentlichen zylindrische Form aufweisen und durch
einen Schraubnippel {1) oder dergleichen miteinander ver-
bunden sind, wobei der obere Abschnitt eine Flussigkeits-
Kahleinreichung mit einem Vorlaufkanal (2} und einem
Riickiaufkanal (3} aufweist, wobei ein innere Teil (16} und ein
aufterer Teil (17) des oberen Abschnitts voneinander derart
losbar ausgebildet sind, dal} der innere Teil {16} die Flussig-
keitsfuhrungskammer mit Vorlauf- und Ruacklaufkanal (2,3}
enthalt, und der 8uflere Teil (17) den inneren Teil (16)
gegebenenfalis nur in einem Teilabschnitt ummantelt. Die
Elektroden weisen eine sichere Kihimittelfihrung auf, sind
wartungsfreundlich und im Falle auftretender mechanischer
Beschéddigung unter Minimierung von Elektrodenstilistand-
szeiten einfach reparierbar.
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Elektrode fir Lichtbogentfen

Die Erfindung betrifft eine Elektrode filir Lichtbogen-
O6fen aus einem auftrennbaren oberen Abschnitt aus Metall
und einem ersetzbaren unteren Abschnitt aus sich verbrau-
chendem bzw. mur lancsam sich verbrauchendem Material, die
eine im wesentlichen zylindristhe Form aufweisen und durch einen
Schraubnippel oder dergl. miteinander verbunden sind, wobeirder Obere
Abschnitt eine Flissigkeits-Xiihleinrichtung mit einem Vor-

laufkanal und einem Riicklaufkanal aufweist.

Elektroden dieser Art, wie sie beispielsweise durch die
DE~-AS 27 39 483 bekannt sind, besitzen gegeniiber iib-
lichen Kohleelektroden den Vorzug, daf8 nur die Elektro-
denspitze verbrauchbar ist und ausgewechselt werden muB.
Dagegen kann der verbleibende Elektrodenteil, nd@mlich
die fliissigkeitsgekiihlte Elektrodenhalterung iiber einen
l&ngeren Zeitraum verwendet werden.

Elektroden diesen Typs sind bei ihrem Einsatz in einem
Lichtbogenofen, insbesondere einem, bei dem Schrott
eingeschmolzen wird, erheblichen Beanspruchungen ausge-
setzt. Bereits beim Einfahren der Elektrcde in den Ofen
k&nnen sich Beschddigungen der Elektrode, z.B. im Bereich
der hochtemperaturbestdndigen Beschichtung oder im
flissigkeitsgekiihlten oberen Teil‘der Elektrode ergeben.

Dariiber hinaus besteht die Gefahr von Lichtbogeniber-
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schlédgen zwischen dem den elektrisclhen Strom leitenden
oberen Metallschaft, in dem die Kiihlfliissigkeit gefilihrt
ist und dem metallischen Einsatz des Lichtbogenofens.
Dariiber hinaus ergeben sich durch das Einrutschen von
Schrotteilen in die Schmelze mechanische Beanspruchungen, ;
wobei solche und andere Stdrungen zum Elektrodenausfall,
zu Wassereinbriichen in den Lichtbogenofen durch Austritt

der Kiihlfliissigkeit und Explosionen filihren k&nnen.

Diesen Gefahren sind im besonderen Ausma8 solche fliissig-
keitsgekiihlten Lichtbogenelektroden ausgesetzt, bei denen
auch die Elektrodenspitze aus nicht-verbrauchbarem Ma-
terial, sondern aus fliissigkeitsgekiihltem Metall ausge-
bildet ist. Elektroden dieses Typs sind beispielsweise
aus der DE-0OS 1 565 208 und dexr US-PS 3 689 740 bekannt
geworden, wobei der Lichtbogen mittels Magnetfeldernmit
ausreichender Geschwindigkeit iiber die Elektrodenspitze
gefilhrt wird. Solche Elektroden konnten sich durch die
KurzschluBgefahr beim Einfahren der Elektroden oder durch
die Neigung zu Beschddigungen beim Einschmelzen der
Charge bislang nicht in Lichtbogendfen, in denen Schrott
miteingeschmolzen wird, durchsetzen.

Es ist daher z.B. in der GB-PS 1 223 162 der Einsatz von
flissigkeitsgekiihlten Metallschdften mit Verbrauchsteil
vorgeschlagen worden, wobei der Metallschaft mit einem
keramischen Schutziiberzug versehen ist. Auch in der BE-PS
867 876 ist eine solche Elektrode beschrieben, bei der
die wasseriiibrungsrohre in einer Masse aus feuerfestem

Material eingebettet sind.

In der europdischen Patentanmeldung 7930280¢.3ist eine
ebenfalls keramisch geschiitzte Elgktrode beschrieben,

bei der die Fliicsigkeitskiihlung zentral im Metallschait
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verlduft. In diesem sind zur zusdtzlichen Sicherung
Graphitstébé eingeschoben, deren Bruch oder Erosion durch
den Druck von Gas kontrolliert werden kann, das diese
Stdbe umstrémt. Wenngleich durch solche Ausbildung des
Metallschaftes die Kontrolle mechanischer Besch&digun-
gen erleichtert ist, ist die Elektrode konstruktiv insge~
samt relativ aufwendig und tatsichlich auftretende
mechanische Beschddigungen des Metallschaftes k&nnen nur
unter erheblichem Aufwand nach 'Herausnahme der gesamten
Elektrode behoben werden.

In der DE-AS 27 39 483 ist ebenfalls eine Elektrode des
eingangs genannten Typs beschrieben, bei der die Fliissig-
keitskiihlung u.a. durch direkt an der AuBenwandung
géfﬁhrte Ringkandle sichergestellt ist.Dabei ist Wert
darauf gelegt, daB der Fliissigkeitsriicklauf unmittelbar
an der &uBeren Mantellinie des Metallschaftes angren:zt,
so daB die AuBenwandung des Metallschaftes gleichzeitig
die Innenwandung des Rlicklaufkanals darstellt. Zur Er-
leichterung von Wartungsarbeiten und Uberpriifungen ist

es schlieBlich m&glich, den gesamten inneren Teil aus dem
duBeren Teil des oberen Abschnittes herauszunehmen. Hier-
zu ist es erforderlich, die Schraubbolzen eines Ring-
flansches zu 1sen und nach Beendigung der Fliissigkeits-
zufiihrung und Entleerung des Kilhlungssystemes die innere
Struktur auszuheben. Die Elektrode erlaubt jedoch im Falle
auftretender Beschddigungen im Bereich des oberen Ab-
schnittes noch keine schnellerelativ einfache Reparaturmog-
lichkeit.Auch fiihrt eine mechanische Beschédiqung des oberen Ab-
schnittes oder auch durch KurzschluB aufgrund der
auBenliegenden Ringkandle sowie Riickfiihrleitungen direkt

zu Wassereinbriichen und gegebenenfalls den hiermit ver-

bundenen Explosionen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine sicher
arbeitende, wartungsfreundliche und weniger sttranf&dllige
Elektrode zu schaffen. Sie soll insbesondere leicht mon-
tierbar oder zur Uberpriifung demontierbar sein. Im Falle
auftretender mechanischer Beschddigungen der Elektrode
soll ein Austritt der Kiihlungsfliissigkeit vermieden und
eine rasche, einfache Reparatur unter Minimierung der

Stillstandszeiten mdglich sein.

Diese Aufgabe wird durch eine Elektrode des eingangs
genannten Typs geldst, die dadurch gekennzeichnet ist,
daf ein innerer Teil und ein &uBerer Teil des oberen
Abschnitts voneinander derart l&sbar ausgebildet sind,
daB der innere Teil die Fliissigkeitsfiihrungskammer mit
Vorlauf- und Riicklaufkanal enthdlt, und der &duBere Teil
den inneren Teil cgegebenenfalls nur in einem Teilab-

schnitt ummantelt.

Der &duBere Teil stellt die AnschluBelektrode dar und kann
aus dem gleichen Metall bzw. Metallegierung bestehen

wie der innere Teil. In dem &duBeren Teil kdénnen Kihl-
bohrungen oder dergleichen eingebracht sein. Desweiteren
ist es auch m6glich, im &HuBeren Teil Halterungsbohrungen,
z.B. zur Fiihrung und Lageruné von darunter liegenden iso-

lierenden Schutzschichten, vorzusehen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsge-
mdfen Elektrode ist der innere Teil lediglich in einem
Teilbereich von dem duferen Teil ummantelt, so dai der
Metallschaft insgesamt aus einem oben liegenden Bereich
grdferen und einem unten liegenden Bereich geringeren
Durchmessers gebildet sein kann. Bei einer derartigen

Elektrode kann der innere Teil durch eine hochtemperatur-
L
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bestandige Isolierschicht geschiitzt sein, die sich z.B.
mit. Vorteil an den &uBeren Teil nach unten anschliefit und sich
bis in die Nghe des Schraubnippels oder dergleichen oder
dariiber hinaus bis zu einer, im Regelfall kleinen Teil-
iberdeckung des Verbrauchsteiles erstreckt. Die hochtem-
peraturbestdndige Isolierschicht kann aus keramischem
Material, aber auch aus mit keramischem Material ge-
coatetem Graphit bestehen. Mit besonderem Vorteil kann
die Isolierschicht aus einem massiven Formteil, z.B.
einem gecoateten Graphiteinzelrohr oder einer Serie von
Teilsegmenten, die sich z.B. nach dem Feder-Nut-System

in einem Gegenlager selbstdndig halten kOnnen und in Rich-

tung der Elektrodenachse beweglich sind, bestehen.

Bei der bevorzugten Elektrodenausfiihrung, bei der der
innere Teil in einem oberen Teilbereich, insbesondere
im Bereich der seitlichen Stromzufiihrung, ummantelt ist,
ist es im allgemeinen nicht erforderlich, den &uBeren
Teil zusdtzlich mit einer keramischen, isolierenden Be-
schichtung zu Uberziehen. Dies wird allerdings von der
jeweiligen Bemessung der HBhe des &uBeren Teils in Rela-
tion zu dem inneren Teil abh&dngig sein und kann je nach

Einsatz und Zweck der Elektrode entsprechend bestimmt
werden.

Der innere Teil der Elektrode ist bis in die Nippelver-
bindung gefiihrt, mit der der

obere Abschnitt aus Metall und der verbrauchbare untere
Abschnitt verbunden sind. Die Fliissigkeitskiihleinrichtung
des inneren Teils, die in diesem axial verlduft, wird
mit Vorteil bis in den Schraubnippel selbst eingefihrt,

da dieser, je nach eingesetztem Material, besonderer

<
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Hitzebeanspruchung ausgesetzt sein kann.

Die Verbindung von innerem und &uBerem Teil kann auf
mehrfache Weise erfolgen. Dabei liegt die Verbindungs-

5 1linie im Regelfall parallel zur Elektrodenachse. Bei-
spielsweise kann die l&sbare Verbindung durch ein Gewinde
oder durch entsprechende Einpassung der Teile erfolgt
sein. Besonders bevorzugt ist es, wenn der innere Teil
ials EinpaBstiick in Kegel- oder Konusform ausgebildet ist,

10 :wobei der dufere und innere Teil gegebenenfalls in einem

Teilbereich zusdtzlich ein Gewinde aufweisen kdnnen.

An den duBeren Teil kdnnen AnschluBbacken, z.B. lber
Taschen oder Halterungen befestigt sein, mit denen die

15 Stromzufiihrung flir die Elektrode in Verbindung steht.
Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind
an dem &uBeren Teil Taschen befestigt, in denen Graphit-
platten oder -segmente zur Stromzufiihrung eingebracht
sind. )

20
Durch die erfindungsgemdBe Ausbildung der Elektrode werden
eine Reihe von Vorteilen erzielt. Durch die im inneren
Teil gefiihrte Wasserfihrung bleibt diese auch bei mecha-
nischer Beschddigung des &duBeren Teiles intakt. Es ist

25 deshalb bei einer Beschddigung des AuBenbereiches des
oberen Abschnittes nicht erforderlich, die Kthlfllissigkeits-
zufuhr zu stoppen, die Elektrode zu entleeren etc. Durch
die einfache AblOsbarkeit des &uBeren Abschnittes kann
dieser im Falle einer Beschddigung als Bauteil leicht aus-

30 gewechselt werden, wdhrend die herkommlichen Konstruktionen
eine vollst&ndige Reparatur des Metallschaftes bzw. dessen
Austausch erfordern. Durch die seitliche Stromzufiihrung,
z.B, iiber Graphitkontaktbacken bzw; ~segmente, die z.B.

in Haltetaschen angefiigt sind, ist es bei Stdrungen im
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Bereich der innen liegenden Fliissigkeitsfiihrung nicht er-
forderlich, die Elektrode als Ganzes aus der Kontakt-
schiene auszufiihren, da lediglich der Innenteil ausgeldst
werden kann. Durch die Ausbildung des oberen Bereiches

in einen Abschnitt gr&Beren und einen Abschnitt kleineren
Durchmessers 188t sich die hochtemperaturbestédndige, iso-
lierende Schutzschicht in besonders kompakter und zweck-

midfiger Form anschliefen, wobei es dann z.B. nicht er-

forderlich sein muf, den duBeren Teil ,wenn dieser auf den Bereich

der Stromzufiihrung beschrédnkt ist, zusdtzlich isolierend
zu schiitzen.

Die Erfindung wird weiter in den nachstehenden Figuren
veranschaulicht, in denen fiir gleiche Teile gleiche Be-
zugszeichen verwendet sind. Wenngleich die Figuren be-
vorzugte Ausfiihrungsformen der erfindungsgemdfen Elektrode

darstellen, ist diese nicht hierauf beschr&nkt. Es zeigen:

Figur 1 einen L&ngschnitt durch eine erfindungsgemiBe
Elektrode;

Figur 2 einen Ldngsschnitt durch den oberen Teil einer

Elektrode mit alternativem oberen Abschnitt,
wobei die Elektrode im Bereich der Isolierung
geschnitten isk;

Figur 3 einen Langschnitt durch den oberen Teil einer
Elektrode mit alternativem oberen Abschnitt,
wobei die Elektrode im Bereich der Isolierung
geschnitten ist, und

Figur .4 einen Querschnitt durch den oberen Abschnitt der

) Elektrode.

Aus Figur 1 ist der prinzipielle Aufbau der Elektrode aus

dem oberen Abschnitt 5 und untereQ Abschnitt 6, die durch
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einen Schraubnippel 1 verbunden sind, ersichtlich. Die
Zufiihrung des Kiihlmittels erfolgt iiber einen zentralen
Vorlaufkanal 2, wobei die Kilhlfliissigkeit iiber die Rlick-
laufkangle 3 wieder ausgefiihrt wird. Aus den Figuren
ist gut ersichtlich, daB das Kiihlsystem im inneren Teil
16 gefiihrt ist, auf das der &uBere Teil 17 "aufgesetzt
ist.

Insbesondere aus den Figuren 2 und 3 sind einige der be-
vorzugten Verbindungsmdglichkeiten von innerem Teil 16

und HuBerem Teil 17 als EinpaBstiick., gegebenenfalls zu-

s8tzlich mit Teilgewinde,e;sichtlich.'Uher Bohrungen 8

konnen Stifte 9 oder dergleichen gefilhrt sein, die iiber
die Feder 10 die isolierende Beschichtung 4 auf einem
Gegenlager 7 halten. Das Isolierteil kann zusdtzlich durch
Halterungen 14 befestigt sein. Im duBeren Teil sind Kihl-
bohrungen 15 gezeigt, wdhrend auBen AnschluBbacken 18, z.B.
aus Graphit gezeigt sind. Diese kodnnen in Halterungen oder
Taschen 19, die am AuBenrand des Metallschaftes befestigt

sind, gehalten werden.
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Patentanspriiche:

1.

Elektrode fiir Lichtbogendfen aus einem auftrennbaren
oberen Abschnitt (5) aus Metall und einem ersetz-
baren unteren Abschnitt (6) aus sich verbrauchendem bzw.
nur dancsam sich verbrauchendem Material, die eine im wesentlichen
zylindrische Form aufweisen und durch einen Schraubnippel oder -
derqgl. miteinander verbunden sind, wobei der obere
Abschnitt eine Fliissigkeits-Kiihleinrichtung mit einem
Vorlaufkanal (2) und einem Riicklaufkanal (3) auf-
weist, d adurch gekennzedichnet,

daB ein innerer Teil (16) und ein &uBerer Teil (17)

des oberen Abschnitts voneinander derart l&sbar aus-
gebildet sind, daB der innere Teil (16) die Fliissig-
keitsfiihrungskammer mit Vorlauf- und Riicklaufkanal
(2,3) enthdlt, und der ZuBere Teil (17) den inneren

Teil (16) gegebenenfalls nur in einem Teilabschnitt
ummantelt.

Elektrode nach Anspruch 1, d adurch ge -

kennzeichnet, daB der duBere Teil (17)
die AnschluBelektrode darstellt.

Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet , daB der duBere Teil

(17) Kihlbohrungen (15) und/oder Halterungsbohrungen
(8) aufweist.

Elektrode nach einem oder mehreren der Anspriiche

“1 bis 3, dadurch gekennzedichnet,

- daB der innere Teil (16) nur in seinem oberen Bereich

von dem &duBeren Teil (17) ummantelt ist.
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Elektrode nach einem oder mehreren der Anspriiche
1bis 4, dadurch gekennzeichneHt,
daB der innere Teil (16) in seinem unteren Bereich
durch eine hochtemperaturbestidndige Isolierschicht
(4) geschiitzt ist.

Elektrode nach einem oder mehreren der Anspriiche
1bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der innere Teil (16) bis in einen Schraubnippel
(1) reicht, mit dem der

obere Abschnitt (5) aus Metall und der untere Ab-

schnitt (6) verbunden sind.

Elektrode nach einem oder mehreren der Anspriiche
1bis 6, dadurch gekenn=zedichnet,
daBR die lUsbare Verbindung des inneren Teils (16)

und des &duferen Teils (17) in der Elektrodenachse
liegt, und durch ein Gewinde oder durch entsprechende
Einpassung bewirkt ist.

Elektrode nach einem oder mehreren der Anspriiche
1bis 7, dadurch gekenn=zedichnet,
daB die l6sbare Verbindung des inneren Teils (16)

und des &duBeren Teils (17) durch Einpassung in Kegel-
oder Konusform gebildet ist, wobei gegebenenfalls
der duBere und innere Teil (16, 17) in einem Teilbe-
reich zus&dtzlich ein Gewinde aufweisen ko&nnen.
Elektrode nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 8,

daB an dem duBeren Teil (17) Anschlufbacken (13), die vor-

tt

dadurch gekennzeichne

zugsweise aus Graphit bestehen, lber Taschen bzw. Hal-

terungen (19) befestigt sind.

L}
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10. Elektrode nach einem oder mehreren der Anspriiche .
.1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Fliissigkeitskiihleinrichtung des inneren Teils
(16) bis in den Schraubnippel (1) eingefiihrt ist.
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