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@ Elektrode fiir Lichtbogendfen und deren Verwendung.

€) Es wird eine Elektrode fir Lichtbogendfen 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
Schraubnippetl (1) oder dergleichen oder auch indirekt mit-
einander verbunden sind, beschrieben, wobei der obere
Abschnitt eine Fliissigkeits-Klihleinrichtung aus einem Vor-
laufkanal (2) und einem Riicklaufkanal (3) aufweist und der
obere Abschnitt vorzugsweise in dessen unterem Bereich
durch eine hochtemperaturfeste Beschichtung (4) geschiitzt
sein kann, die dadurch gekennzeichnet ist, daB der untere
Abschnitt aus feinkdérnigem, hochfestem, hochgraphiti-
schem Kohlenstofimaterial mit einer Rohdichte von minde-
stens 1,70 g/cm?® gebildet ist.

Die Elekirode besitzt eine bevorzugte Verwendung zur
Herstellung von Elektrostahl.

ACTORUM AG
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Elektrode fiir Lichtbogenbfen und deren Verwendung

Pie Erfindung betrifft eine . Elektrode filir Lichtbo~
gendfen aus einem oberen Abschnitt aus Metall und einem
verzehrbaren unteren Abschnitt aus Kohlenstoffmaterial,
die eine im wesentlichen zylindrische Form aufweisen und
durch einen Schraubnippel oder dergleichen oder auch
direkt miteinander verbunden sind, wobei der obere Ab-
schnitt eine Fliissigkeits~Kiihleinrichtung mit einem
Vorlaufkanal und einem Riicklaufkanal aufweist und der
obere Abschnitt vorzugsweise in dessen unterem Bereich
durch eine hochtemperaturfeste Beschichtung geschiitzt

sein kann, sowie deren Verwendung.

Lichtbogendfen zur Erzeugung von Elektrostahl, Kupfer,
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Koxrund, ZKobalt, Silizium, etc., werden bisher mit
Graphitelektroden als stromzufiihrenden Elementen betrie;
ben. Ublicherweise setzt sich ein Elektrodenstrang aus :
mehreren, miteinander durch Schraubverbindungen oder
dergleichen verbundehen Graphiteinheiten zusammen.
Hiufig werden drei Elektrodenstrdnge als stromfiihrende !
Elemente pro Ofen fir diese elektrothermischen Hochtem-i

peraturschmelzprozesse eingesetzt.

Es sind auch bereits Kombinationselektroden aus einem

Metallschaft, an denen durch eine Schraubverbindung, wie
Nippel, etc., eine Spitze aus Kohlenstoffmaterial ange-
fligt ist, fliir den Lichtbogenofenbetrieb beschrieben wor-

den.

So sind in der DE-0S 1 565 751 Elektroden flir elektrische
Lichtbogendfen beschrieben worden, die aus einem oberen
metallischen Kopfstiick, einem unteren metallischen Kopf-
stilick, aus beide miteinander verbindendeneiektrischen
Leitern, aus einer diese Leiter und das untere Kopfstlick
einschliessenden keramischen Masse und aus einem unteren

Kopfstiick auswechselbar befestigten Elektrodenspitze be-

- stehen.

Eine flilissigkeitsgekiihlte Elektrode ist auch aus der
DE-OS 28 45 367 bekannt, die einen am Elektrodentragarm
befestigten zylindrischen Einspannteil, ein an dieser
befestigtes, den Elektrodenstrom fllhrendes metallisches
Kihlsystem, das am freien Ende einen Gewindeteil zum
Aufschrauben der Elektrodenspitze trdgt, und einen rohr-

fo6rmigen Hitzeschirm, der das Kiihlsystem in dem der
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Ofenatmosphdre ausgesetzten Bereich mit Abstand und
in fester rdumlicher Zuordnung zu diesem enthdlt, auf-

weist.

Aus der europdischen Patentoffenlegungsschrift 12 573
geht eine Kombinationselektrode hervor, bei der derx
seitlich aussenliegende metallische Kontakt des Metall-
séhaftes gegeniiber dem innenliegenden metallischen
Kithlungssystem isolierend gelagert ist. Im unteren Teil
des metallischen Kiihlungsschaftes ist eine mit Haken
gesicherte keramische Beschichtung vorgesehen, die sich
bis etwa auf die HOhe der Schraubnippelverbindung er-
streckt, mit der ein Kohlenstoffteil angefligt ist.

Derartige Kombinationselektroden sind im Prinzip bereits
seit l&ngerer Zeit bekannt, so z.B. aus der im Jahre
1912 ausgegebenen DE-PS 268 660.

Bei den heute i{iblichen Elektrodenstrédngen treten erhebli-
che Verluste an Kohlenstoffmaterial, unter anderem durch
Seitenoxidation auf. Bei den Vollstrangelektroden aus Koh-
lenstoffmaterial sind daher Versuche unternommen worden,
durch Imprdgnierung oder durch Aufbringung von Schutz-
schichten, wie keramischen und/eder metallischen Coatings,
diesem unerwlinschten Effekt entgegenzuwirken. Diese
Massnahmen haben einerseits aber nur begrenzte Wirkung,
fiihren andererseits aber auch zu einer Verteuerung der-
Elektroden.

Bei den vorstehend angefiihrten Kombinationselektroden
aus Metallschaft und angeschraubtem Kohlenstoffteil kann
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sich, je nach Konstruktion und L&nge des in den Ofen ,
eingefiihrten Metallschaftes, eine Verminderung der Sei-f
tenoxidation ergeben. Aber auch diese Elektroden be- '
diirfen einer weiteren Verbesserung im Hinblick auf eine
Verminderung der Seiten- und Spitzenoxidationsverluste.f
Auch bediirfen Metallschaft und hiermit verbundenes Koh- -
lenstoffmaterial zum Erhalt optimaler Betriebsbedingungen
und eines wenig stdrungsanfdlligen Betriebes unter Mini-
mierung der Bruchverluste der Elektroden einer stindi-~ !

gen Verbesserung.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Elektrode fir Lichtbogentfen der eingangs genannten Art
zu schaffen, bel der Metallschaft und Kohlenstoffma-—
terial aufeinander derart abgestimmt sind, dass ein we-
nig storungsanfélliger Betrieb der Elektrode m&glich

ist. Insbesondere soll es méglich sein, den Verbrauch

der Kohlenstoffmaterialien durch Seitenoxidation und

hohe Bruchraten, insbesondere bei extremer Strombelastung
der Elektroden zu senken. Gleichzeitig soll hierdurch
eine Verminderung der Elektrodenausfallzeiten und eine
Vereinfachung des Herstellungsverfahrens der Kohlenstoff-
teile, die den unteren Abschnitt der Elektrode ausbil-

den, erreicht werden.

Diese Aufgabe wird durch die Schaffung einer Elektrode
der eingangs genannten Art geldst, die dadurch gekenn-

zeichnet ist, dass der untere Abschnitt aus feink&rnigem,
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hochfesten, hochgraphitischen Kohlenstoffmaterial mit
einer Rohdichte von mindestens 1,70 g/cm® gebildet ist.

Der untere Abschnitt ist mit dem oberen Abschnitt aus
Metall im allgemeinen durch einen Nippel verbunden, der
aus Metall, wie Gusseisen oder Kupfer, vorzugsweise

aber Graphit besteht. Anstelle des Nippels kann aber
gegebenenfalls auch eine andere Befestigungsart mit dem
oberen Abschnitt aus Metall gewdhlt werden. Dieser ist
mit einer Fliissigkeits-Kiihleinrichtung versehen, die
iblicherweise aus mindestens einem Vorlauf- und einem
Rﬁcklaufkanalrgebildet ist. Die Kiihleinrichtung erreicht

mit ihrem Zulaufkanal vorzugsweise auch den oberen

‘dusseren Bereich des Nippels, was besonders bevorzugt

ist. In alternativer Weise ist es aber auch mdglich,
den Nippel gegebenenfalls mit dem Kllhlsystem selbst zu

durchstrtmen.

Im Rahmen der Erfindung ist es glinstig, wenn der obere
Abschnitt sich liber 40 bis 80 %, vorzugsweise 60 bis 80

o

der Gesamtldnge der Elektrode erstreckt.

Wenngleich die Vorteile der Erfindung bereits dann er-
reicht werden, wenn der untere Abschnitt aus feinkdrni-
gem, hochfesten, hochgraphitischen Kohlenstoffmaterial
mit einer Rohdichte von mindestens 1,70 g/cm® gebildet
ist, werden besonders vorteilhafte Ergebnisse bei Roh-
dichten im Bereich von 1,75 bis 1,92 g/cm® erreicht.

Daher ist die Verwendung der zuletzt genannten Kohlen-

stoffmaterialien besonders gilinstig.

Das Kohlenstoffmaterial, das den unteren Abschnitt der
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erfindungsgemdssen Elektrode ausbildet, kann in einer
bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung einen spezi-

fischen elektrisqhen Widerstand von weniger als 6 Ilmmzfm

aufweisen.

Es ist auch glinstig, wenn das Kohlenstoffmaterial eine
Wirmeleitfdhigkeit von mehr als 200 W/mK aufweist.
Schliesslich kann das den unteren Abschnitt bildende

.feinkdrnige, hochfeste, hochgraphitische Kohlenstoffma-

terial mit Vorteil derart gewdhlt werden, dass die
Biegefestigkeit mehr als 15 N/mm?® betrigt.

Somit ist eine Elektrode der eingangs genannten Art be-
sonders vorteilhaft, bei der der untere Abschnitt aus
feinkOrnigem, hochgraphitischen Kohlenstoffmaterial eine
Rohdichte von 1,75 bis 1,92 g/cm®, einen spezifischen
elektrischen Widerstand von £ 6 {imm?/m, eine Wirmeleit-

fghigkeit von 2 200 W/mK und eine Biegefestigkeit von

. mehr als 15 N/mm? aufweist.

Bei der Herstellung des unteren Abschnittes wird mit be-
sonderem Vorteil von Kohlenstoffmaterial ausgegangen,

das eine maximale Korngr&sse von 1 bis 3 mm aufweist. Das
in dem unteren Abschnitt der erfindungsgemdssen Elektrode
zum Einsatz gelangende Kohlenstoffmaterial kann besonders
gliinstig aus hochwertigem Premiumkoks unter Verwendung von
Binde- und Imprdgnierungsmitteln hergestellt werden. Bei
der Verwendung der genannten oder gegebenenfalls auch
anderer Ausgangsstoffe werden bei einer Graphitierungs-
temperatur iiber 2900°C besonders gute untere Abschnitte

erhalten.
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Nach einer bevorzugtenAusfihrungsform der erfindungsge-
mé&ssen Elektrode ist der Durchmesser des unteren Ab-
schnittes geringer als der des oberen Abschnittes aus
Metall und auch geringer als derjenige von Vollgraphit-
elektroden bei vorgegebener Belastung. Der Durchmesser
des unteren Abschnittes liegt vorteilhaft im Bereich
von 150 bis 500 mm.

Nachreiner Ausfihrungsform der Erfindung besitzt der
untere Abschnitt an der einen Stirnseite eine Gewinde-
schachtel und an der anderen Stirnseite einen Gewinde-
zapfen. Es ist hierdurch m&glich, den unteren Abschnitt
direkt ohne zwischengeschalteten Nippel mit dem oberen
Abschnitt aus Metall zu verbinden und ausserdem das Rest-
stlick des vorher verwendeten unteren Abschnittes an die

Unterseite des neuen unteren Abschnittes anzuschrauben.

Bei den Ausfithrungsformen der erfindungsgemissen Elek-
trode, bei denen auf die Zwischenschaltung eines Nippels
verzichtet worden ist, ergeben sich auch hierdurch Vor-
teile, zumal der Ubergangsbereich vom unteren zum oberen
Abschnitt aufgrund der dort gegebenen Temperaturdifferenz
und unterschiedlichen Temperaturausdehnungskoeffizienten
der jeweiligen Materialien bei den vorbekannten Kombina-

tionselektroden besonders stérungsanfdllig ist.

Im tibrigen kann es auch vorgesehen sein, dass der untere
Abschnitt eine &hnlich zu Hohlelektroden durchgehende,
besser jedoch nicht durchgehende, zentrische Bohrung von
20 bis 50 mm Durchmesser aufweist. Auch kann mit Vorteil
die Mantelfldche des unteren Abschnittes unbearbeitet

sein.
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Durch die Bereitstellung der erfindungsgemissen Elek-
trode werden eine Reihe von Vorteilen erzielt. Die Elek+
troden kdnnen bei vorgegebener Belastung eine geringeref
Dimensionierung als herkSmmliche Elektroden aufweisen.
Im iibrigen hat sich gezeigt, dass die Elektroden eine
erhebliche Schockfestigkeit und eine gr8ssere Bestdn-— l
digkeit gegen Seitenabbrand aufweisen. Durch die Aus-
bildung geringerer Dimensionierungen des Kohlenstoff-
teils lassen sich die Kohlenstoffelektrodenteile einfa-'
cher pressen, gliihen, impr&gnieren und graphitieren,

als dies bei gr&sser dimensionierten Elektroden der Fall

ist.

Die erfindungsgemdsse Elektrode kann mit Vorteil zur
Herstellung von Buntmetallen, wie Kupfer und Kobalt,
aber auch zur Hexrstellung von Korund, von Silizium, etc.,

‘eingesetzt werden.

Thre bevorzugte &erwenduﬁg findet die Elektrode jedoch
zur Herstellung von Elektrostahl. Die erfindungsgemésse
Elektrode eignet sich besonders flir die Herstellung von
Elektrostahl im sogenannten "High Power"- oder "Ultra
High Power"~Bereich bei Stromstdrken von 40 bis 80 KA,
wobei dann Durchmesser des unteren Abschnittes im Be-
reich von ca. 400 bis 600 mm Anwendung finden. Eine spe-
ziell bevorzugte Strombelastung fiir die erfindungsgemds-—
sen Elektroden liegt im Bereich von 50 bis 75 KA bei den

vorgenannten Durchmessern des Kohlenstoffteils.

Nachstehend wird eine Ausfllhrungsform einer erfindungs-

gemdssen Elektrode im Lingsschnitt in der Figur gezeigt,
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wobei die Erfindung nicht hierauf beschrinkt ist.

Bei der gezeigten Elektrode wird das Kihlmedium, im
Regelfall Wasser, durch den Vorlaufkanal 2 ein- und
durch den Riicklaufkanal 3 zurilickgefithrt. Dabei tritt

das Kilhimedium auch in eine Kammer innerhalb des Schraub-
nippels 1, der z.B. aus Gusseisen gebildet ist, ein.

Der obere Abschnitt 5 aus Metall besteht hier aus einem
oberen Bereich grdsseren Durchmessers und einem tie-
ferliegenden Bereich geringeren Durchmessers, der bis

in den Schraubnippel 1 eingezogen ist, der die Verbin-
dung zu dem unteren Abschnitt 6 aus Kohlenstoffmaterial
darstellt, das aus feink&rnigem, hochfesten, hochgraphi-
tischen Kohlenstoffmaterial mit einer Rohdichte von min-
destens 1,70 g/cm® gebildet ist. Die hochtemperaturfeste

Beschichtung 4 ist aus einer Anzahl einzelner Formteile

‘gebildet, die auf einem Lager 7 getragen sein k&nnen.

An die hochtemperaturfeste Isolierung 4 schliesst sich
hier eine elektrisch leitende Zwischenschicht 11 an,
die nach innen durch den vorgezogenen, innenliegenden
Metallschaft bzw. dessen Abschnitt geringeren Durchmes-
sers 12 begrenzt ist.

Neben den Kithlbohrungen 15 k&nnen zusdtzlich Bohrungen
vorgesehen sein, durch die eingefiihrte Stifte liber eine
Feder fir einen guten Sitz der hochtemperaturfesten Form-
teile sorgen. Uber die Backen 18 kann der Elektrode

Strom zugefihrt werden.

Der Gegenstand der Erfindung ist jedoch nicht auf die
in der Figur gezeigte Konstruktion beschrédnkt. So sind



10

15

20

25

30

0063711

- 10 -

Z.B. im Rahmen der Erfindung Konstruktionen besonders
vorteilhaft, die Abweichungen zu dem in der Figur ge-
zeigten Elektrodentyp aufweisen. Bei solchen Elektroden,
die im Rahmen der Erfindung bevorzugt sind, weist der
Metallschaft einen im wesentlichen konstanten Durchmes-
ser auf. Auf diesen kSnnen Ringe aus hochtemperaturfe-
stem Material -~ mit Vorzug solche aus Graphit - aufge-
schraubt werden. Das Kilhlungssystem kann hierbei mit
Vorzug derart ausgebildet sein, dass der Nippel in sei-
nem oberen Husseren Bereich durch das Kihlmedium um-
strémt wird, dieses aber in den Nippel selbst nicht
eintritt. Eine elektrisch leitende Zwischenschicht ist
bei solchen Konstruktionen nicht immer vorgesehen. Sol-
che und andersartige Ausfiihrungsformen der erfindungs—
gemassen Elektrode sind im Rahmen der Erfindung mit

eingeschlossen, soweit das Kohlenstoffmaterial des ver-

‘zehrbaren unteren Abschnittes aus feinkSrnigem, hoch-

festen, hochgraphitischen Kohlenstoffmaterial mit einer
Rohdichte von mindestens 1,7 g/cm® gebildet ist.

Der Einsatz der erfindungsgemdssen Elektrode wird im

nachstehenden Beispiel veranschaulicht:

BEISPIEL:

Es wurde eine Elektrode verwendet, deren oberer Abschnitt
aus Kupfer bestand, das {iber ein System aus Vor- und
Riicklaufkanal mit Wasser gekiihlt wurde. Der Kupferschaft,
der innerhalb der Ofenatmosphdre befindlich war, war '
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durch eine hochtemperaturfeste Beschichtung geschiitzt.

An dem Metallschaft war der untere Abschnitt iiber einen
Graphitnippel angeschraubt. Der untere Abschnitt be-
sass gegenliber dem oberen Abschnitt einen geringeren
Durchmesser, der bei etwa 350 mm lag. Der spezifische
elektrische Widerstand lag bei 5,1 {lmm?/m. Die Elektrode

wies eine zentrische Bohrung von 30 mm Durchmesser auf.

Drei Elektroden wurden in einen Ofen mit 50 t Fassungs-
vermbgen eingefiihrt, in dem als Einsatzgut stiickiger
Schrott befindlich war. Der Ofen wurde mit drei Phasen
mit einem maximalen Phasenstrom von 50 KA bei einer

Spannung von 490 V betrieben.

Die erfindungsgemédsse Elektrode konnte im Dauerbetrieb

eingesetzt werden, wobel sich ein Graphitverbrauch von

3,1 kg/t fliissiger Stahl ergab.
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PATENTANSPRUCHE :

1‘

Elektrode fir Lichtbogentfen aus einem oberen Ab-
schnitt aus Metall und einem verzehrbaren unteren
Abschnitt aus Kohlenstoffmaterial, die eine im we-
sentlichen zylindrische Fom aufweisen und durch
einen Schraubnippel oder dergleichen oder auch
direkt miteinander verbunden sind, wobei der obere
Abschnitt eine Fliissigkeits—-Kihleinrichtung mit
einem Vorlaufkanal und einem Riicklaufkanal aufweist
und der obere Abschnitt vorzugsweise in dessen un-
terem Bereich durch eine hochtemperaturfeste Be-
schichtung geschiitzt sein kann, daduxrch g e kenn -
zeichnet, dass der untere Abschnitt aus
feinkdrnigem, hochfesten, hochgraphitischen Kohlen-
stoffmaterial mit einer Rohdichte von mindestens
1,70 g/cm® gebildet ist.

Elektrode nach Anspruch 1, dadurch ge k enn -
Zz e i chnet, dass die Rohdichte im Bereich

von 1,75 bis 1,92 g/cm® liegt.

Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennzedilichnet , dass der spezifische

elektrische Widerstand weniger als 6 {lmm?/m be-
trigt. '

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Widrmeleitfdhigkeit grdsser als 200 W/mK

ist.
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Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzedichnet,

dass die Biegefestigkeit mehr als 15 N/mm® betrigt,

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch ge ke nnzeichnet,
dass die Rohdichte 1,75 bis 1,92 g/cm®*, der spezifi-
sche elektrische Widerstand £ 6 L) m? /m, die Wirme-
leitfdhigkeit ® 200 W/mK und die Biegefestigkeit mehr

als 15 N/mm? betridgt.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekenn=zedichnet,
dass der untere Abschnitt aus Kohlenstoffmaterial
eine maximale Rorngrdsse im Bereich von 1 bis 3 mm

aufweist.

Elektrode nach einem oder mehreren der. vorhergehen-
den Ansprﬁché, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kohlenstoffmaterial aus hochwertigem Premium-
koks unter Verwendung von Binde- und Imprdgnierungs-
mittel hergestellt worden ist.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Graphitierung bei einer iiber 2900°C liegen-

den Temperatur durchgefithrt worden ist.

Elektrode nach einem oder mehreren dexr vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzedichnet,

dass der Durchmesser des unteren Abschnittes geringer
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als der des oberen Abschnittes aus Metall und auch
geringer als der von Vollgraphitelektroden bei vor-
gegebener Belastung ist.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzedichnet,

dass der Durchmesser im Bereich von 150 bis 500 mm
liegt.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch ge kennzeichnet,

dass der untere Abschnitt an der einen Stirnseite
eine Gewindeschachtel und an der anderen Stirnseite

einen Gewindezapfen aufweist.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der untere Abschnitt eine durchgehende zentri-
sche Bohrung von 20 bis 50 mm Durchmesser aufweist.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch ge kennzedichnet,

dass die Mantelfldche des unteren Abschnittes unbear-

beitet ist.

Verwendung der Elektroden nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche zur Herstellung von
Elektrostahl.

Verwendung nach Anspruch 15 im HP- oder UHP-Bereich
bei Stromstdrken von 40 bis 80 KA und Durchmessern

des unteren Abschnittes von 400 bis 600 mm.
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