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Elektrode  für  Lichtbogenöfen  und  deren  Verwendung. 

  Es  wird  eine  Elektrode  für  Lichtbogenöfen  aus  einem 
oberen  Abschnitt  (5)  aus  Metall  und  einem  verzehrbaren 
unteren  Abschnitt  (6)  aus  Kohlenstoffmaterial,  die  eine  im 
wesentlichen  zylindrische  Form  aufweisen  und  durch  einen 
Schraubnippel  (1)  oder  dergleichen  oder  auch  indirekt  mit- 
einander  verbunden  sind,  beschrieben,  wobei  der  obere 
Abschnitt  eine  Flüssigkeits-Kühleinrichtung  aus  einem  Vor- 
laufkanal  (2)  und  einem  Rücklaufkanal  (3)  aufweist  und  der 
obere  Abschnitt  vorzugsweise  in  dessen  unterem  Bereich 
durch  eine  hochtemperaturfeste  Beschichtung  (4)  geschützt 
sein  kann,  die  dadurch  gekennzeichnet  ist,  daß  der  untere 
Abschnitt  aus  feinkörnigem,  hochfestem,  hochgraphiti- 
schem  Kohlenstoffmaterial  mit  einer  Rohdichte  von  minde- 
stens  1,70  g/cm3  gebildet  ist. 

Die  Elektrode  besitzt  eine  bevorzugte  Verwendung  zur 
Herstellung  von  Elektrostahl. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e  .   E l e k t r o d e   f ü r   L i c h t b o -  

g e n ö f e n   aus   e i n e m   o b e r e n   A b s c h n i t t   aus   M e t a l l   und  e i n e m  

v e r z e h r b a r e n   u n t e r e n   A b s c h n i t t   aus   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l ,  

d i e   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e   Form  a u f w e i s e n   u n d  

d u r c h   e i n e n   S c h r a u b n i p p e l   o d e r   d e r g l e i c h e n   o d e r   a u c h  

d i r e k t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   d e r   o b e r e   A b -  

s c h n i t t   e i n e   F l ü s s i g k e i t s - K ü h l e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e m  

V o r l a u f k a n a l   und  e i n e m   R ü c k l a u f k a n a l   a u f w e i s t   und  d e r  

o b e r e   A b s c h n i t t   v o r z u g s w e i s e   i n   d e s s e n   u n t e r e m   B e r e i c h  

d u r c h   e i n e   h o c h t e m p e r a t u r f e s t e   B e s c h i c h t u n g   g e s c h ü t z t  

s e i n   k a n n ,   s o w i e   d e r e n   V e r w e n d u n g .  

L i c h t b o g e n ö f e n   z u r   E r z e u g u n g   von   E l e k t r o s t a h l ,   K u p f e r ,  



K o r u n d ,   K o b a l t ,   S i l i z i u m ,   e t c . ,   w e r d e n   b i s h e r   m i t  

G r a p h i t e l e k t r o d e n   a l s   s t r o m z u f ü h r e n d e n   E l e m e n t e n   b e t r i e ;  

b e n .   Ü b l i c h e r w e i s e   s e t z t   s i c h   e i n   E l e k t r o d e n s t r a n g   a u s  ;  

m e h r e r e n ,   m i t e i n a n d e r   d u r c h   S c h r a u b v e r b i n d u n g e n   o d e r  

d e r g l e i c h e n   v e r b u n d e n e n   G r a p h i t e i n h e i t e n   z u s a m m e n .  

H ä u f i g   w e r d e n   d r e i   E l e k t r o d e n s t r ä n g e   a l s   s t r o m f ü h r e n d e  

E l e m e n t e   p r o   O f e n   f ü r   d i e s e   e l e k t r o t h e r m i s c h e n   H o c h t e m -  

p e r a t u r s c h m e l z p r o z e s s e   e i n g e s e t z t .  

Es  s i n d   a u c h   b e r e i t s   K o m b i n a t i o n s e l e k t r o d e n   aus   e i n e m  

M e t a l l s c h a f t ,   an  d e n e n   d u r c h   e i n e   S c h r a u b v e r b i n d u n g ,   w i e  

N i p p e l ,   e t c . ,   e i n e   S p i t z e   aus   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l   a n g e -  

f ü g t   i s t ,   f ü r   den   L i c h t b o g e n o f e n b e t r i e b   b e s c h r i e b e n   w o r -  

d e n .  

So  s i n d   in   d e r   DE-OS  1  565  751  E l e k t r o d e n   f ü r   e l e k t r i s c h e  

L i c h t b o g e n ö f e n   b e s c h r i e b e n   w o r d e n ,   d i e   aus   e i n e m   o b e r e n  

m e t a l l i s c h e n   K o p f s t ü c k ,   e i n e m   u n t e r e n   m e t a l l i s c h e n   K o p f -  

s t ü c k ,   aus   b e i d e   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n d e n  e l e k t r i s c h e n  

L e i t e r n ,   aus   e i n e r   d i e s e   L e i t e r   und  d a s   u n t e r e   K o p f s t ü c k  

e i n s c h l i e s s e n d e n   k e r a m i s c h e n   M a s s e   und  aus   e i n e m   u n t e r e n  

K o p f s t ü c k   a u s w e c h s e l b a r   b e f e s t i g t e n   E l e k t r o d e n s p i t z e   b e -  

s t e h e n .  

E i n e   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e   E l e k t r o d e   i s t   a u c h  a u s   d e r  

DE-OS  28  45  367  b e k a n n t ,   d i e   e i n e n   am  E l e k t r o d e n t r a g a r m  

b e f e s t i g t e n   z y l i n d r i s c h e n   E i n s p a n n t e i l ,   e i n   an  d i e s e r  

b e f e s t i g t e s ,   den   E l e k t r o d e n s t r o m   f ü h r e n d e s   m e t a l l i s c h e s  

K ü h l s y s t e m ,   d a s   am  f r e i e n   Ende   e i n e n   G e w i n d e t e i l   z u m  

A u f s c h r a u b e n   d e r   E l e k t r o d e n s p i t z e   t r ä g t ,   und  e i n e n   r o h r -  

f ö r m i g e n   H i t z e s c h i r m ,   d e r   das   K ü h l s y s t e m   in  dem  d e r  



O f e n a t m o s p h ä r e   a u s g e s e t z t e n   B e r e i c h   m i t   A b s t a n d   u n d  

in   f e s t e r   r ä u m l i c h e r   Z u o r d n u n g   zu  d i e s e m   e n t h ä l t ,   a u f -  

w e i s t .  

Aus  d e r   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t o f f e n l e g u n g s s c h r i f t   12  5 7 3  

g e h t   e i n e   K o m b i n a t i o n s e l e k t r o d e   h e r v o r ,   b e i   d e r   d e r  

s e i t l i c h   a u s s e n l i e g e n d e   m e t a l l i s c h e   K o n t a k t   d e s   M e t a l l -  

s c h a f t e s   g e g e n ü b e r   dem  i n n e n l i e g e n d e n   m e t a l l i s c h e n  

K ü h l u n g s s y s t e m   i s o l i e r e n d   g e l a g e r t   i s t .   Im  u n t e r e n   T e i l  

des   m e t a l l i s c h e n   K ü h l u n g s s c h a f t e s   i s t   e i n e   m i t   H a k e n  

g e s i c h e r t e   k e r a m i s c h e   B e s c h i c h t u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e   s i c h  

b i s   e t w a   a u f   d i e   Höhe  d e r   S c h r a u b n i p p e l v e r b i n d u n g   e r -  

s t r e c k t ,   m i t   d e r   e i n   K o h l e n s t o f f t e i l   a n g e f ü g t   i s t .  

D e r a r t i g e   K o m b i n a t i o n s e l e k t r o d e n   s i n d   im  P r i n z i p   b e r e i t s  

s e i t   l ä n g e r e r   Z e i t   b e k a n n t ,   so  z . B .   aus   d e r   im  J a h r e  

1912   a u s g e g e b e n e n   DE-PS  268  6 6 0 .  

Bei   den   h e u t e   ü b l i c h e n   E l e k t r o d e n s t r ä n g e n   t r e t e n   e r h e b l i -  

che  V e r l u s t e   an  K o h l e n s t o f f m a t e r i a l ,   u n t e r   a n d e r e m   d u r c h  

S e i t e n o x i d a t i o n   a u f .   Bei   den   V o l l s t r a n g e l e k t r o d e n   aus   K o h -  

l e n s t o f f m a t e r i a l   s i n d   d a h e r   V e r s u c h e   u n t e r n o m m e n   w o r d e n ,  

d u r c h   I m p r ä g n i e r u n g   o d e r   d u r c h   A u f b r i n g u n g   von  S c h u t z -  

s c h i c h t e n ,   wie   k e r a m i s c h e n   u n d / o d e r   m e t a l l i s c h e n   C o a t i n g s ,  

d i e s e m   u n e r w ü n s c h t e n   E f f e k t   e n t g e g e n z u w i r k e n .   D i e s e  

M a s s n a h m e n   h a b e n   e i n e r s e i t s   a b e r   n u r   b e g r e n z t e   W i r k u n g ,  

f ü h r e n   a n d e r e r s e i t s   a b e r   a u c h   zu  e i n e r   V e r t e u e r u n g   d e r  

E l e k t r o d e n .  

Be i   den   v o r s t e h e n d   a n g e f ü h r t e n   K o m b i n a t i o n s e l e k t r o d e n  

aus   M e t a l l s c h a f t   und  a n g e s c h r a u b t e m   K o h l e n s t o f f t e i l   k a n n  



s i c h ,   j e   n a c h   K o n s t r u k t i o n   und  L ä n g e   des   i n   den   O f e n  

e i n g e f ü h r t e n  M e t a l l s c h a f t e s ,   e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e r   S e i -  
t e n o x i d a t i o n   e r g e b e n .   Abe r   a u c h   d i e s e   E l e k t r o d e n   b e -  

d ü r f e n   e i n e r   w e i t e r e n   V e r b e s s e r u n g   im  H i n b l i c k   a u f   e i n e  

V e r m i n d e r u n g   d e r   S e i t e n -   und  S p i t z e n o x i d a t i o n s v e r l u s t e . .  

Auch   b e d ü r f e n   M e t a l l s c h a f t   und  h i e r m i t   v e r b u n d e n e s   K o h -  

l e n s t o f f m a t e r i a l   zum  E r h a l t   o p t i m a l e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  
und  e i n e s   w e n i g   s t ö r u n g s a n f ä l l i g e n   B e t r i e b e s   u n t e r   M i n i -  

m i e r u n g   d e r   B r u c h v e r l u s t e   d e r   E l e k t r o d e n   e i n e r   s t ä n d i -  

gen   V e r b e s s e r u n g .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

E l e k t r o d e   f ü r   L i c h t b o g e n ö f e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   M e t a l l s c h a f t   und   K o h l e n s t o f f m a -  

t e r i a l   a u f e i n a n d e r   d e r a r t   a b g e s t i m m t   s i n d ,   d a s s   e i n   w e -  

n i g   s t ö r u n g s a n f ä l l i g e r   B e t r i e b   d e r   E l e k t r o d e   m ö g l i c h  
i s t .   I n s b e s o n d e r e  s o l l   es  m ö g l i c h   s e i n ,   den   V e r b r a u c h  

d e r   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l i e n   d u r c h   S e i t e n o x i d a t i o n   u n d  

h o h e   B r u c h r a t e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   e x t r e m e r   S t r o m b e l a s t u n g  
d e r   E l e k t r o d e n   zu  s e n k e n .   G l e i c h z e i t i g   s o l l   h i e r d u r c h  

e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e r   E l e k t r o d e n a u s f a l l z e i t e n   und  e i n e  

V e r e i n f a c h u n g   des   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n s   d e r   K o h l e n s t o f f -  

t e i l e ,   d i e   den   u n t e r e n   A b s c h n i t t   d e r   E l e k t r o d e   a u s b i l -  

d e n ,   e r r e i c h t   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   S c h a f f u n g   e i n e r   E l e k t r o d e  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   g e l ö s t ,   d i e   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t   i s t ,   d a s s   d e r   u n t e r e   A b s c h n i t t   aus   f e i n k ö r n i g e m ,  



h o c h f e s t e n ,   h o c h g r a p h i t i s c h e n   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l   m i t  

e i n e r   R o h d i c h t e   von  m i n d e s t e n s   1 , 7 0   g/cm3  g e b i l d e t   i s t .  

Der  u n t e r e   A b s c h n i t t   i s t   m i t   dem  o b e r e n   A b s c h n i t t   a u s  

M e t a l l   im  a l l g e m e i n e n   d u r c h   e i n e n   N i p p e l   v e r b u n d e n ,   d e r  

aus   M e t a l l ,   wie   G u s s e i s e n   o d e r   K u p f e r ,   v o r z u g s w e i s e  

a b e r   G r a p h i t   b e s t e h t .   A n s t e l l e   des   N i p p e l s   k a n n   a b e r  

g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   e i n e   a n d e r e   B e f e s t i g u n g s a r t   m i t   d e m  

o b e r e n   A b s c h n i t t   aus   M e t a l l   g e w ä h l t   w e r d e n .   D i e s e r   i s t  

m i t   e i n e r   F l ü s s i g k e i t s - K ü h l e i n r i c h t u n g   v e r s e h e n ,   d i e  

ü b l i c h e r w e i s e   aus   m i n d e s t e n s   e i n e m   V o r l a u f -   und  e i n e m  

R ü c k l a u f k a n a l   g e b i l d e t   i s t .   Die   K ü h l e i n r i c h t u n g   e r r e i c h t  

m i t   i h r e m   Z u l a u f k a n a l   v o r z u g s w e i s e   a u c h   den   o b e r e n  

ä u s s e r e n   B e r e i c h   des   N i p p e l s ,   was  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t  

i s t .   In  a l t e r n a t i v e r   W e i s e   i s t   es  a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,  

den   N i p p e l   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   dem  K ü h l s y s t e m   s e l b s t   z u  

d u r c h s t r ö m e n .  

Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  g ü n s t i g ,   wenn   d e r   o b e r e  

A b s c h n i t t   s i c h   ü b e r   40  b i s   80  %,  v o r z u g s w e i s e   60  b i s   80  %, 

d e r   G e s a m t l ä n g e   d e r   E l e k t r o d e   e r s t r e c k t .  

W e n n g l e i c h   d i e   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   b e r e i t s   d a n n   e r -  

r e i c h t   w e r d e n ,   wenn  d e r   u n t e r e   A b s c h n i t t   aus   f e i n k ö r n i -  

gem,   h o c h f e s t e n ,   h o c h g r a p h i t i s c h e n   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l  

m i t   e i n e r   R o h d i c h t e   von   m i n d e s t e n s   1 , 7 0   g/cm3  g e b i l d e t  

i s t ,   w e r d e n   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   E r g e b n i s s e   b e i   R o h -  

d i c h t e n   im  B e r e i c h   von   1 , 7 5   b i s   1 , 9 2   g/cm3  e r r e i c h t .  

D a h e r   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   d e r   z u l e t z t   g e n a n n t e n   K o h l e n -  

s t o f f m a t e r i a l i e n   b e s o n d e r s   g ü n s t i g .  

Das  K o h l e n s t o f f m a t e r i a l ,   da s   d e n   u n t e r e n   A b s c h n i t t   d e r  



e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E l e k t r o d e   a u s b i l d e t ,   k a n n   i n   e i n e r  

b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   e i n e n   s p e z i -  
f i s c h e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   von   w e n i g e r   a l s   6  Ω m m 2 / m  

a u f w e i s e n .  

Es  i s t   a u c h   g ü n s t i g ,   wenn  d a s   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l   e i n e  

W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   von   meh r   a l s   200  W/mK  a u f w e i s t .  

S c h l i e s s l i c h   k a n n   d a s   den   u n t e r e n   A b s c h n i t t   b i l d e n d e  

. f e i n k ö r n i g e ,   h o c h f e s t e ,   h o c h g r a p h i t i s c h e   K o h l e n s t o f f m a -  

t e r i a l   m i t   V o r t e i l   d e r a r t   g e w ä h l t   w e r d e n ,   d a s s   d i e  

B i e g e f e s t i g k e i t   mehr   a l s   15  N/mm2  b e t r ä g t .  

S o m i t   i s t   e i n e   E l e k t r o d e   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   b e -  

s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   b e i   d e r   d e r   u n t e r e   A b s c h n i t t   a u s  

f e i n k ö r n i g e m ,   h o c h g r a p h i t i s c h e n   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l   e i n e  

R o h d i c h t e   von   1 , 7 5   b i s   1 , 9 2   g / c m 3 ,   e i n e n   s p e z i f i s c h e n  

e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   v o n  ≤   6  Ω m m 2 / m ,   e i n e   W ä r m e l e i t -  

f ä h i g k e i t   v o n  ≥   200  W/mK  und  e i n e   B i e g e f e s t i g k e i t   v o n  

m e h r   a l s   15  N / m m 2  a u f w e i s t .  

Be i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e s   u n t e r e n   A b s c h n i t t e s   w i r d   m i t   b e -  

s o n d e r e m   V o r t e i l   von   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l   a u s g e g a n g e n ,  
d a s   e i n e   m a x i m a l e   K o r n g r ö s s e   von   1  b i s   3  mm  a u f w e i s t .   D a s  

i n   dem  u n t e r e n   A b s c h n i t t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E l e k t r o d e  

zum  E i n s a t z   g e l a n g e n d e   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l   k a n n   b e s o n d e r s  

g ü n s t i g   aus   h o c h w e r t i g e m   P r e m i u m k o k s   u n t e r   V e r w e n d u n g   v o n  

B i n d e -   und  I m p r ä g n i e r u n g s m i t t e l n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   B e i  

d e r   V e r w e n d u n g   d e r   g e n a n n t e n   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h  

a n d e r e r   A u s g a n g s s t o f f e   w e r d e n   b e i   e i n e r   G r a p h i t i e r u n g s -  

t e m p e r a t u r   ü b e r   2 9 0 0 ° C   b e s o n d e r s   g u t e   u n t e r e   A b s c h n i t t e  

e r h a l t e n .  



Nach  e i n e r   b e v o r z u g t e n A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e n   E l e k t r o d e   i s t   d e r   D u r c h m e s s e r   des   u n t e r e n   A b -  

s c h n i t t e s   g e r i n g e r   a l s   d e r   d e s   o b e r e n   A b s c h n i t t e s   a u s  

M e t a l l   und  a u c h   g e r i n g e r   a l s   d e r j e n i g e   von  V o l l g r a p h i t -  

e l e k t r o d e n   b e i   v o r g e g e b e n e r   B e l a s t u n g .   Der  D u r c h m e s s e r  

des   u n t e r e n   A b s c h n i t t e s   l i e g t   v o r t e i l h a f t   im  B e r e i c h  

von   150  b i s   500  mm. 

Nach   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   b e s i t z t   d e r  

u n t e r e   A b s c h n i t t   an  d e r   e i n e n   S t i r n s e i t e   e i n e   G e w i n d e -  

s c h a c h t e l   und  an  d e r   a n d e r e n   S t i r n s e i t e   e i n e n   G e w i n d e -  

z a p f e n .   Es  i s t   h i e r d u r c h   m ö g l i c h ,   den   u n t e r e n   A b s c h n i t t  

d i r e k t   ohne   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n   N i p p e l   m i t   dem  o b e r e n  

A b s c h n i t t   aus   M e t a l l   zu  v e r b i n d e n   und  a u s s e r d e m   d a s   R e s t -  

s t ü c k   des   v o r h e r   v e r w e n d e t e n   u n t e r e n   A b s c h n i t t e s   an  d i e  

U n t e r s e i t e   d e s   n e u e n   u n t e r e n   A b s c h n i t t e s   a n z u s c h r a u b e n .  

Bei   den   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E l e k -  

t r o d e ,   b e i   d e n e n   a u f   d i e   Z w i s c h e n s c h a l t u n g   e i n e s   N i p p e l s  

v e r z i c h t e t   w o r d e n   i s t ,   e r g e b e n   s i c h   a u c h   h i e r d u r c h   V o r -  

t e i l e ,   z u m a l   d e r   Ü b e r g a n g s b e r e i c h   vom  u n t e r e n   zum  o b e r e n  

A b s c h n i t t   a u f g r u n d   d e r   d o r t   g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  

und  u n t e r s c h i e d l i c h e n   T e m p e r a t u r a u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n  

d e r   j e w e i l i g e n   M a t e r i a l i e n   b e i   den   v o r b e k a n n t e n   K o m b i n a -  

t i o n s e l e k t r o d e n   b e s o n d e r s   s t ö r u n g s a n f ä l l i g   i s t .  

Im  ü b r i g e n   k a n n   es  a u c h   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d a s s   d e r   u n t e r e  

A b s c h n i t t   e i n e   ä h n l i c h   zu  H o h l e l e k t r o d e n   d u r c h g e h e n d e ,  

b e s s e r   j e d o c h   n i c h t   d u r c h g e h e n d e ,   z e n t r i s c h e   B o h r u n g   v o n  

20  b i s   50  mm  D u r c h m e s s e r   a u f w e i s t .   Auch   k a n n   m i t   V o r t e i l  

d i e   M a n t e l f l ä c h e   des   u n t e r e n   A b s c h n i t t e s   u n b e a r b e i t e t  

s e i n .  



D u r c h   d i e   B e r e i t s t e l l u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E l e k -  

t r o d e   w e r d e n   e i n e   R e i h e   von  V o r t e i l e n   e r z i e l t .   D ie   E l e k 1  
t r o d e n   k ö n n e n   b e i   v o r g e g e b e n e r   B e l a s t u n g   e i n e   g e r i n g e r e  
D i m e n s i o n i e r u n g   a l s   h e r k ö m m l i c h e   E l e k t r o d e n   a u f w e i s e n .  
Im  ü b r i g e n   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   d a s s   d i e   E l e k t r o d e n   e i n e  

e r h e b l i c h e   S c h o c k f e s t i g k e i t   und  e i n e   g r ö s s e r e   B e s t ä n -  

d i g k e i t   g e g e n   S e i t e n a b b r a n d   a u f w e i s e n .   D u r c h   d i e   A u s -  

b i l d u n g   g e r i n g e r e r   D i m e n s i o n i e r u n g e n   d e s   K o h l e n s t o f f -  
t e i l s   l a s s e n   s i c h   d i e   K o h l e n s t o f f e l e k t r o d e n t e i l e   e i n f a -  

e h e r   p r e s s e n ,   g l ü h e n ,   i m p r ä g n i e r e n   u n d  g r a p h i t i e r e n ,  
a l s   d i e s   b e i   g r ö s s e r   d i m e n s i o n i e r t e n   E l e k t r o d e n   d e r   F a l l  

i s t .  

D ie   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   E l e k t r o d e   k a n n   m i t   V o r t e i l   z u r  

H e r s t e l l u n g   von   B u n t m e t a l l e n ,   w i e   K u p f e r   und   K o b a l t ,  

a b e r   a u c h   z u r   H e r s t e l l u n g   von   K o r u n d ,   von   S i l i z i u m ,   e t c . ,  

' e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

I h r e   b e v o r z u g t e   V e r w e n d u n g   f i n d e t   d i e   E l e k t r o d e   j e d o c h  

z u r   H e r s t e l l u n g   von   E l e k t r o s t a h l .   D i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e  

E l e k t r o d e   e i g n e t   s i c h   b e s o n d e r s   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   v o n  

E l e k t r o s t a h l   im  s o g e n a n n t e n   " H i g h   P o w e r " -   o d e r   " U l t r a  

H i g h   P o w e r " - B e r e i c h   b e i   S t r o m s t ä r k e n   von   40  b i s   80  KA, 

w o b e i   d a n n   D u r c h m e s s e r   des   u n t e r e n   A b s c h n i t t e s   im  B e -  

r e i c h   von   c a .   400  b i s   600  mm  A n w e n d u n g   f i n d e n .   E i n e   s p e -  
z i e l l   b e v o r z u g t e   S t r o m b e l a s t u n g   f ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s -  

s e n   E l e k t r o d e n   l i e g t   im  B e r e i c h   von   50  b i s   75  KA  b e i   d e n  

v o r g e n a n n t e n   D u r c h m e s s e r n   d e s   K o h l e n s t o f f t e i l s .  

N a c h s t e h e n d   w i r d   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   E l e k t r o d e   im  L ä n g s s c h n i t t   i n   d e r   F i g u r   g e z e i g t ,  



w o b e i   d i e   E r f i n d u n g   n i c h t   h i e r a u f   b e s c h r ä n k t   i s t .  

Be i   d e r   g e z e i g t e n   E l e k t r o d e   w i r d   d a s   K ü h l m e d i u m ,   i m  

R e g e l f a l l   W a s s e r ,   d u r c h   den   V o r l a u f k a n a l   2  e i n -   u n d  

d u r c h   den   R ü c k l a u f k a n a l   3  z u r ü c k g e f ü h r t .   D a b e i   t r i t t  

d a s   K ü h l m e d i u m   a u c h   in   e i n e   Kammer  i n n e r h a l b   d e s   S c h r a u b -  

n i p p e l s   1,  d e r   z . B .   aus   G u s s e i s e n   g e b i l d e t   i s t ,   e i n .  

Der  o b e r e   A b s c h n i t t   5  aus   M e t a l l   b e s t e h t   h i e r   aus   e i n e m  

o b e r e n   B e r e i c h   g r ö s s e r e n   D u r c h m e s s e r s   und   e i n e m   t i e -  

f e r l i e g e n d e n   B e r e i c h   g e r i n g e r e n   D u r c h m e s s e r s ,   d e r   b i s  

in   den   S c h r a u b n i p p e l   1  e i n g e z o g e n   i s t ,   d e r   d i e   V e r b i n -  

d u n g   zu  dem  u n t e r e n   A b s c h n i t t   6  aus   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l  

d a r s t e l l t ,   da s   aus   f e i n k ö r n i g e m ,   h o c h f e s t e n ,   h o c h g r a p h i -  

t i s c h e n   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l   m i t   e i n e r R o h d i c h t e   von   m i n -  

d e s t e n s   1 , 7 0   g/cm3  g e b i l d e t   i s t .   D ie   h o c h t e m p e r a t u r f e s t e  

B e s c h i c h t u n g   4  i s t   a u s   e i n e r   A n z a h l   e i n z e l n e r   F o r m t e i l e  

g e b i l d e t ,   d i e   a u f   e i n e m   L a g e r   7  g e t r a g e n   s e i n   k ö n n e n .  

An  d i e   h o c h t e m p e r a t u r f e s t e   I s o l i e r u n g   4  s c h l i e s s t   s i c h  

h i e r   e i n e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   Z w i s c h e n s c h i c h t   11  a n ,  
d i e   n a c h   i n n e n   d u r c h   den   v o r g e z o g e n e n ,   i n n e n l i e g e n d e n  

M e t a l l s c h a f t   bzw.   d e s s e n   A b s c h n i t t   g e r i n g e r e n   D u r c h m e s -  

s e r s   12  b e g r e n z t   i s t .  

N e b e n   den  K ü h l b o h r u n g e n   15  k ö n n e n   z u s ä t z l i c h   B o h r u n g e n  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   d u r c h   d i e   e i n g e f ü h r t e   S t i f t e   ü b e r   e i n e  

F e d e r   f ü r   e i n e n   g u t e n   S i t z   d e r   h o c h t e m p e r a t u r f e s t e n   F o r m -  

t e i l e   s o r g e n .   ü b e r   d i e   B a c k e n   18  k a n n   d e r   E l e k t r o d e  

S t r o m   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Der  G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   j e d o c h   n i c h t   a u f   d i e  

in   d e r   F i g u r   g e z e i g t e   K o n s t r u k t i o n   b e s c h r ä n k t .   So  s i n d  



z . B .   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   K o n s t r u k t i o n e n   b e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t ,   d i e   A b w e i c h u n g e n   zu  dem  in   d e r   F i g u r   g e -  

z e i g t e n   E l e k t r o d e n t y p   a u f w e i s e n .   Be i   s o l c h e n   E l e k t r o d e n ,  

d i e   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   b e v o r z u g t   s i n d ,   w e i s t   d e r  

M e t a l l s c h a f t   e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t e n   D u r c h m e s -  

s e r   a u f .   Auf  d i e s e n   k ö n n e n   R i n g e   a u s   h o c h t e m p e r a t u r f e -  

s t e m   M a t e r i a l  -   m i t   V o r z u g   s o l c h e   a u s   G r a p h i t  -   a u f g e -  

s c h r a u b t   w e r d e n .   Das  K ü h l u n g s s y s t e m   k a n n   h i e r b e i   m i t  

V o r z u g   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   d a s s   d e r   N i p p e l   in   s e i -  

nem  o b e r e n   ä u s s e r e n   B e r e i c h   d u r c h   d a s   K ü h l m e d i u m   u m -  

s t r ö m t   w i r d ,   d i e s e s   a b e r   in   den   N i p p e l   s e l b s t   n i c h t  

e i n t r i t t .   E i n e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   Z w i s c h e n s c h i c h t   i s t  

b e i   s o l c h e n   K o n s t r u k t i o n e n   n i c h t   immer   v o r g e s e h e n .   S o l -  

c h e  u n d   a n d e r s a r t i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   E l e k t r o d e   s i n d   im  Rahmen   d e r   E r f i n d u n g   m i t  

e i n g e s c h l o s s e n ,   s o w e i t   d a s   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l   d e s   v e r -  

' z e h r b a r e n   u n t e r e n   A b s c h n i t t e s   a u s   f e i n k ö r n i g e m ,   h o c h -  

f e s t e n ,   h o c h g r a p h i t i s c h e n   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l   m i t   e i n e r  

R o h d i c h t e   von  m i n d e s t e n s   1 ,7   g /cm3  g e b i l d e t   i s t .  

Der   E i n s a t z   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   E l e k t r o d e   w i r d   i m  

n a c h s t e h e n d e n   B e i s p i e l   v e r a n s c h a u l i c h t :  

B E I S P I E L :  

Es  w u r d e   e i n e   E l e k t r o d e   v e r w e n d e t ,   d e r e n   o b e r e r   A b s c h n i t t  

aus   K u p f e r   b e s t a n d ,   d a s   ü b e r   e i n   S y s t e m   aus   V o r -   u n d  

R ü c k l a u f k a n a l   m i t   W a s s e r   g e k ü h l t   w u r d e .   Der   K u p f e r s c h a f t ,  

d e r   i n n e r h a l b   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   b e f i n d l i c h   w a r ,   w a r  



d u r c h   e i n e   h o c h t e m p e r a t u r f e s t e   B e s c h i c h t u n g   g e s c h ü t z t .  

An  dem  M e t a l l s c h a f t   war   d e r   u n t e r e   A b s c h n i t t   ü b e r   e i n e n  

G r a p h i t n i p p e l   a n g e s c h r a u b t .   Der  u n t e r e   A b s c h n i t t   b e -  

s a s s   g e g e n ü b e r   dem  o b e r e n   A b s c h n i t t   e i n e n   g e r i n g e r e n  

D u r c h m e s s e r ,   d e r   b e i   e t w a   350  mm  l a g .   Der  s p e z i f i s c h e  
e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   l a g   b e i   5,1  Ω m m 2 / m .   Die   E l e k t r o d e  

w i e s   e i n e   z e n t r i s c h e   B o h r u n g   von  30  mm  D u r c h m e s s e r   a u f .  

D r e i   E l e k t r o d e n   w u r d e n   in   e i n e n   O f e n   m i t   50  t  F a s s u n g s -  

v e r m ö g e n   e i n g e f ü h r t ,   in   dem  a l s   E i n s a t z g u t   s t ü c k i g e r  

S c h r o t t   b e f i n d l i c h   w a r .   Der  O f e n   w u r d e   m i t   d r e i   P h a s e n  

m i t   e i n e m   m a x i m a l e n   P h a s e n s t r o m   von  50  KA  b e i   e i n e r  

S p a n n u n g   von  490  V  b e t r i e b e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   E l e k t r o d e   k o n n t e   im  D a u e r b e t r i e b  

e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   w o b e i   s i c h   e i n   G r a p h i t v e r b r a u c h   v o n  

-3 ,1   k g / t   f l ü s s i g e r   S t a h l   e r g a b .  



1.  E l e k t r o d e   f ü r   L i c h t b o g e n ö f e n   a u s   e i n e m   o b e r e n   A b -  

s c h n i t t   aus   M e t a l l   und  e i n e m   v e r z e h r b a r e n   u n t e r e n  

A b s c h n i t t   aus   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l ,   d i e   e i n e   im  w e -  

s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e   F o r m  a u f w e i s e n   und  d u r c h  

e i n e n   S c h r a u b n i p p e l   o d e r   d e r g l e i c h e n   o d e r   a u c h  

d i r e k t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   w o b e i   d e r   o b e r e  

A b s c h n i t t   e i n e   F l ü s s i g k e i t s - K ü h l e i n r i c h t u n g   m i t  

e i n e m   V o r l a u f k a n a l   und   e i n e m   R ü c k l a u f k a n a l   a u f w e i s t  

und  d e r   o b e r e   A b s c h n i t t   v o r z u g s w e i s e   in   d e s s e n   u n -  

t e r e m   B e r e i c h   d u r c h   e i n e   h o c h t e m p e r a t u r f e s t e   B e -  

s c h i c h t u n g   g e s c h ü t z t   s e i n   k a n n ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   d a s s   d e r   u n t e r e   A b s c h n i t t   a u s  

f e i n k ö r n i g e m ,   h o c h f e s t e n ,   h o c h g r a p h i t i s c h e n   K o h l e n -  

s t o f f m a t e r i a l   m i t   e i n e r   R o h d i c h t e   von   m i n d e s t e n s  

1 , 7 0   g/cm3  g e b i l d e t   i s t .  

2.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z e  i c h  n  e  t ,   d a s s   d i e   R o h d i c h t e   im  B e r e i c h  

von  1 , 7 5   b i s   1 , 9 2   g/cm3  l i e g t .  

3.  E l e k t r o d e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  d a d u r c h   g  e -  

k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   d a s s   d e r   s p e z i f i s c h e  

e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   w e n i g e r   a l s   6  Ω m m 2 / m   b e -  

t r ä g t .  

4.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

d a s s   d i e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   g r ö s s e r   a l s   200  W/mK 

i s t .  



5.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

d a s s   d i e   B i e g e f e s t i g k e i t   mehr   a l s   15  N/mm2  b e t r ä g t ,  

6.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

d a s s   d i e   R o h d i c h t e   1 , 7 5   b i s   1 , 9 2   g / c m 3 ,   d e r   s p e z i f i -  

s c h e   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d  ≤   6  Ω m m 2 / m ,   d i e   W ä r m e -  

l e i t f ä h i g k e i t  >   200  W/mK  und  d i e   B i e g e f e s t i g k e i t   m e h r  

a l s   15  N/mm2  b e t r ä g t .  

7.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

d a s s   d e r   u n t e r e   A b s c h n i t t   aus   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l  

e i n e   m a x i m a l e   K o r n g r ö s s e   im  B e r e i c h   von   1  b i s   3  mm 

a u f w e i s t .  

8.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r . v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

d a s s   d a s   K o h l e n s t o f f m a t e r i a l   aus   h o c h w e r t i g e m   P r e m i u m -  

k o k s   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  B i n d e -   und  I m p r ä g n i e r u n g s -  

m i t t e l   h e r g e s t e l l t   w o r d e n   i s t .  

9.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

d a s s   d i e   G r a p h i t i e r u n g   b e i   e i n e r   ü b e r   2 9 0 0 ° C   l i e g e n -  

den   T e m p e r a t u r   d u r c h g e f ü h r t   w o r d e n   i s t .  

10.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

d a s s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e s   u n t e r e n   A b s c h n i t t e s   g e r i n g e r  



a l s   d e r   des   o b e r e n   A b s c h n i t t e s   a u s   M e t a l l   und  a u c h  

g e r i n g e r   a l s   d e r   von   V o l l g r a p h i t e l e k t r o d e n   b e i   v o r -  

g e g e b e n e r   B e l a s t u n g   i s t .  

11.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  

d a s s   d e r   D u r c h m e s s e r   im  B e r e i c h   von   150  b i s   500  mm 

l i e g t .  

12.   E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  
d a s s   d e r   u n t e r e   A b s c h n i t t   an  d e r   e i n e n   S t i r n s e i t e  

e i n e   G e w i n d e s c h a c h t e l   und   an  d e r   a n d e r e n   S t i r n s e i t e  

e i n e n   G e w i n d e z a p f e n   a u f w e i s t .  

13.  E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t  ,  
d a s s   d e r   u n t e r e   A b s c h n i t t   e i n e   d u r c h g e h e n d e   z e n t r i -  

s c h e   B o h r u n g  v o n   20  b i s   50  mm  D u r c h m e s s e r   a u f w e i s t .  

14.   E l e k t r o d e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,  

d a s s   d i e   M a n t e l f l ä c h e   d e s   u n t e r e n   A b s c h n i t t e s   u n b e a r -  

b e i t e t   i s t .  

15.  V e r w e n d u n g   d e r   E l e k t r o d e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n  

E l e k t r o s t a h l .  

16.  V e r w e n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   15  im  HP-  o d e r   U H P - B e r e i c h  

b e i   S t r o m s t ä r k e n   von  40  b i s   80  KA  und   D u r c h m e s s e r n  

d e s   u n t e r e n   A b s c h n i t t e s   von   400  b i s   600  mm. 
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