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V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  H o c h l e i s t u n g s - G r a p h i t -  

e l e k t r o d e n  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  H o c h l e i s t u n g s - G r a p h i t e l e k t r o d e n   f ü r  

d i e   E l e k t r o s t a h l e r z e u g u n g   aus  a n i s o t r o p e n   N a d e l k o k s e n  

u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   E l e k t r o d e n b i n d e m i t t e l s   d u r c h  

M i s c h e n   de r   K o m p o n e n t e n ,   Formen  de r   g r ü n e n   E l e k t r o d e ,  

B r e n n e n   und  G r a p h i t i e r e n   de r   E l e k t r o d e .  

Die  Q u a l i t ä t   von  G r a p h i t e l e k t r o d e n   w i r d   d u r c h   p h y s i -  

k a l i s c h e   M e ß g r ö ß e n   wie  z . B .   W ä r m e a u s d e h n u n g s k o e f f i -  

z i e n t ,   s p e z i f i s c h e   e l e k t r i s c h e   und  W ä r m e l e i t f ä h i g -  

k e i t ,   A s c h e w e r t ,   S p u r e n e l e m e n t e   und  D i c h t e   c h a r a k t e -  

r i s i e r t .  

M o d e r n e   H o c h l e i s t u n g s e l e k t r o d e n   z e i c h n e n   s i c h   u . a .  
d u r c h   e i n e   hohe  s p e z i f i s c h e   S t r o m b e l a s t u n g   a u s .  

E x t r e m e   s p e z i f i s c h e   S t r o m b e l a s t u n g e n   w e r d e n   j e d o c h   n u r  

e r r e i c h t ,   wenn  das  G r a p h i t m a t e r i a l   bei  e n t s p r e c h e n d e r  



F e s t i g k e i t   e i n e   b e s o n d e r s   hohe  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g -  

k e i t   b e s i t z t .   Um  d i e   G r a p h i t e l e k t r o d e   w e n i g e r   e m p f i n d -  

l i c h   gegen   d i e   im  B e t r i e b   u n v e r m e i d b a r e n   g r o ß e n  

r a d i a l e n   T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n   zu  m a c h e n ,   mußte   d i e  

a n f ä n g l i c h e   K o k s q u a l i t ä t   v e r b e s s e r t   w e r d e n ;   es  w u r d e n  

s o g e n a n n t e   N a d e l k o k s e   mi t   s e h r   g e r i n g e m   W ä r m e a u s d e h n u n g s -  

k o e f f i z i e n t e n   (CTE)  von  w e n i g e r   a l s   1  · 1 0 - 6 K - 1  e n t w i c k e l t .  

Als  b e s o n d e r s   g e e i g n e t e r   R o h s t o f f   f ü r   d e r a r t i g e  

N a d e l k o k s e   mi t   n i e d r i g e m   W ä r m e a u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n  

ha t   s i c h   v o r b e h a n d e l t e s   S t e i n k o h l e n t e e r p e c h   e r w i e s e n .  

Aus  d i e s e m   R o h s t o f f   k ö n n e n   in  V e r b i n d u n g   mit   e i n e m  

g e e i g n e t e n   V e r k o k u n g s v e r f a h r e n   (DE-OS  30  35  5 9 3 )  

N a d e l k o k s e   mi t   b i s h e r   n i c h t   e r r e i c h t e m   n i e d r i g e n   CTE 

e r h a l t e n   w e r d e n .   So  k o n n t e   de r   CTE  von  G r a p h i t f o r m -  

k ö r p e r n   von  b i s h e r   e i n g e s e t z t e m   h o c h w e r t i g e n   P e t r o l -  

N a d e l k o k s   im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   2 0 - 2 0 0 ° C   um  0 ,7   x 
1 0 - 6 K - 1   d u r c h   V e r w e n d u n g   von  h o c h w e r t i g e n   P e c h - N a d e l -  

k o k s e n   au f   0 ,1   x  1 0 - 6 K - 1   v e r r i n g e r t   w e r d e n .   D i e  

g r o ß t e c h n i s c h e   V e r w e n d u n g   von  N a d e l k o k s e n   b e s o n d e r s  

au f   de r   B a s i s   von  S t e i n k o h l e n t e e r p e c h   a l s   G r a p h i t -  

e l e k t r o d e n r o h s t o f f   w i r d   j e d o c h   wegen  e i n e r   n e g a t i v e n  

B e g l e i t e i g e n s c h a f t ,   des  " P u f f i n g " ,   b e e i n t r ä c h t i g t .  

T e c h n i s c h   e r z e u g t e   N a d e l k o k s e   d u r c h l a u f e n   w ä h r e n d  

e i n e r   H o c h t e m p e r a t u r b e h a n d l u n g   b i s   ca .   3000°C  d i e  

M o d i f i k a t i o n s ä n d e r u n g   vom  g e b r a n n t e n   K o h l e n s t o f f k ö r p e r  

zum  E l e k t r o g r a p h i t .   Dabei   e r f a h r e n   s i e   neben   d e r  

r e v e r s i b l e n   V e r f o r m u n g   i n f o l g e   W ä r m e a u s d e h n u n g   a u c h  

e i n e   i r r e v e r s i b l e   L ä n g e n ä n d e r u n g ,   d i e   b i s   zu  4 ,5   % 

b e t r a g e n   k a n n ,   das  s o g e n a n n t e   P u f f i n g .  



Durch   das  P u f f i n g   w e r d e n   d i e   w i c h t i g s t e n   p h y s i -  

k a l i s c h e n   K e n n g r ö ß e n   e i n e r   G r a p h i t e l e k t r o d e   wie  z . B .   d i e  

D i c h t e   und  davon   a b h ä n g i g   auch   d i e   e l e k t r i s c h e   und  d i e  

W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   s o w i e   d i e   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t  

n a c h t e i l i g   v e r ä n d e r t .  

Das  P u f f i n g   bei  P e t r o l -   wie  bei  P e c h - N a d e l k o k s e n   t r i t t  

in  u n t e r s c h i e d l i c h e m   Maße  a u f .  

Für  d i e   b i s h e r   zu  E l e k t r o g r a p h i t   v e r a r b e i t e t e n   p e t r o -  

s t ä m m i g e n   N a d e l k o k s e   i s t   b e k a n n t ,   daß  d i e   i r r e v e r s i b l e  

V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   mi t   dem  S c h w e f e l g e h a l t   im  k a l z i n i e r -  

t en   Koks  k o r r e l i e r b a r   i s t .   Durch  d i e   Zugabe   von  z . B .  

E i s e n o x i d   bei   de r   H e r s t e l l u n g   de r   F o r m k ö r p e r p a s t e   i s t  

das  P u f f i n g   w e i t g e h e n d   i n h i b i e r b a r .  

D i e s e r   Z u s a m m e n h a n g   g i l t   j e d o c h   n i c h t   in  g l e i c h e m   Maße 

f ü r   d i e   e b e n f a l l s   a l s   R o h s t o f f   f ü r   E l e k t r o g r a p h i t  

e i n s a t z f ä h i g e n   S t e i n k o h l e n t e e r p e c h - N a d e l k o k s e .   B e i  

g l e i c h e m   S c h w e f e l g e h a l t   z e i g e n   S t e i n k o h l e n t e e r p e c h -  

N a d e l k o k s - E l e k t r o d e n   e in   s t ä r k e r e s   P u f f i n g ,   das  s i c h  

d u r c h   Fe203  n i c h t   s i g n i f i k a n t   i n h i b i e r e n   l ä ß t .  

In  den  P r e p r i n t s   de r   " 1 6 t h   B i e n n i a l   C o n f e r e n c e   o f  

C a r b o n "   (S.  5 9 5 - 5 9 6 )   w i r d   e in   V e r f a h r e n   b e s c h r i e b e n ,  

P u f f i n g   an  P e t r o l -   und  S t e i n k o h l e n t e e r p e c h - N a d e l k o k s -  

F o r m k ö r p e r n   d u r c h   Zugabe   von  1  -   2  %  e r 2 0 3   zu  i n h i -  

b i e r e n .   D i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   w i r t s c h a f t l i c h   kaum 

r e a l i s i e r b a r .  



A l l e   ü b r i g e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   z u r   P u f f i n g - I n h i -  

b i e r u n g   von  G r a p h i t e l e k t r o d e n   v e r w e n d e n   e b e n f a l l s  

a n o r g a n i s c h e   I n h i b i e r u n g s m i t t e l ,   v o r z u g s w e i s e   O x i d e .  

Dabei   g e h t   man  von  de r   V o r s t e l l u n g   a u s ,   daß  s i c h   n e b e n  

den  im  P e t r o l k o k s   h a u p t s ä c h l i c h   v o r k o m m e n d e n   S c h w e f e l -  

v e r b i n d u n g e n   auch  w e i t e r e   b i s h e r   u n b e k a n n t e   E i n l a g e r u n g s -  

v e r b i n d u n g e n   bei  E r r e i c h e n   i n d i v i d u e l l e r   Z e r s e t z u n g s -  

t e m p e r a t u r e n   s p o n t a n   in  g a s f ö r m i g e   K o m p o n e n t e n   um- 
w a n d e l n   und  e i n e n   i n n e r e n   O b e r d r u c k   in  den  K o k s p a r -  
t i k e l n   v e r u r s a c h e n ,   de r   d i e   K r i s t a l l e b e n e n   des  K o h l e n -  

s t o f f s   i r r e v e r s i b e l   a u s e i n a n d e r t r e i b t .   Beim  Z u s a t z   v o n  

I n h i b i e r u n g s m i t t e l n   b i l d e n   s i c h   i n t e r m e d i ä r e   P h a s e n ,  

d i e   im  p u f f i n g g e f ä h r d e t e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h   b e s t ä n d i g  
s i n d .  

Durch   d i e   b e k a n n t e   Ar t   de r   c h e m i s c h e n   P u f f i n g -  

I n h i b i e r u n g   w i r d   a b e r   de r   A s c h e w e r t   des  E l e k t r o -  

g r a p h i t s   u n e r w ü n s c h t   e r h ö h t .  

Im  G e g e n s a t z   dazu  w i r d   in  d i e s e r   P a t e n t a n m e l d u n g   e i n e  

M e t h o d e   b e s c h r i e b e n ,   das  P u f f i n g   von  G r a p h i t e l e k t r o d e n  

aus  P e c h - N a d e l k o k s   ohne  z u s ä t z l i c h e   V e r w e n d u n g   v o n  

I n h i b i e r u n g s m i t t e l n   zu  m i n i m i e r e n .  

Im  G e g e n s a t z   zu  den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   w i r d   in  d i e s e r  

A n m e l d u n g   b e s o n d e r e r   Wert   au f   e i n e n   e x t r e m   a s c h e a r m e n  

E l e k t r o d e n k o k s   g e l e g t ,   de r   a u ß e r d e m   e i n e n   g e z i e l t  

e i n g e s t e l l t e n   k r i s t a l l i n e n   O r i e n t i e r u n g s g r a d   a u f w e i s t .  

Der  k r i s t a l l i n e   O r i e n t i e r u n g s g r a d   des  Kokses   w i r d  

e r r e i c h t   d u r c h   d i e   Auswahl   g e e i g n e t e r   R o h s t o f f e   u n d  

e in   dem  R o h s t o f f   a n g e p a ß t e s   V e r k o k u n g s v e r f a h r e n .   D i e  

i r r e v e r s i b l e   V e r f o r m u n g   ( Δ 1 )   von  S t a n d a r d - P e c h - N a d e l -  



k o k s e n   v e r r i n g e r t   s i c h   bei  o p t i m i e r t e n   N a d e l k o k s e n  

von  0 ,9   %  auf   w e n i g e r   a l s   0 ,2   %  ( in   L ä n g s r i c h t u n g  

g e m e s s e n ) .  

Mit  der   E n t w i c k l u n g   von  h o c h w e r t i g e n   K o k s t y p e n   a l l e i n  

w i r d   j e d o c h   das  in  den  R o h s t o f f e n   l i e g e n d e   Q u a l i t ä t s -  

p o t e n t i a l   noch  n i c h t   v o l l   g e n u t z t .  

Es  b e s t a n d   d a h e r   d i e   A u f g a b e ,   e in   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  H o c h l e i s t u n g s g r a p h i t e l e k t r o d e n   a u s  

a n i s o t r o p e n   N a d e l k o k s e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   E l e k -  

t r o d e n b i n d e m i t t e l s   d u r c h   M i s c h e n   de r   b e i d e n   Kompo-  

n e n t e n ,   Formen  de r   g r ü n e n   E l e k t r o d e ,   B r e n n e n   u n d  

G r a p h i t i e r e n   de r   E l e k t r o d e   zu  e n t w i c k e l n ,   bei  dem  d i e  

E i g e n s c h a f t e n   de r   N a d e l k o k s e   v o l l   g e n u t z t   w e r d e n ,   s o  

daß  e i n e   G r a p h i t e l e k t r o d e   mi t   o p t i m a l e n   E i g e n s c h a f t e n  

e r h a l t e n   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

70  b i s   80  G e w . - T e i l e   e i n e s   h o c h a n i s o t r o p e n   N a d e l k o k s e s  

mi t   20  b i s   30  G e w . - T e i l e n   e i n e s   B i n d e m i t t e l s ,   ü b e r -  

w i e g e n d   au f   der   B a s i s   von  S t e i n k o h l e n t e e r p e c h ,   m i t  

e i n e m   A n t e i l   an  ß - H a r z e n   ( T o l u o l u n l ö s l i c h e s  -   C h i n o l i n -  

u n l ö s l i c h e s )   von  mehr  a l s   20  Gew-%,  e i n e m   C h i n o l i n -  

u n l ö s l i c h e n g e h a l t   von  mehr  a l s   5  Gew-%  mi t   e i n e m  

a t o m a r e n   C / H - V e r h ä l t n i s   von  max ima l   3 : 1 ,   e i n e m   A s c h e -  

w e r t   von  0 ,1   Gew.-%  o d e r   w e n i g e r   und  e inem  E r w e i c h u n g s -  

p u n k t   ( K r a e m e r - S a r n o w )   von  80  b i s   120°C  h o m o g e n  

g e m i s c h t   w e r d e n   und  das  G e m i s c h   nach  an  s i c h   b e -  

k a n n t e n   V e r f a h r e n   zu  g r ü n e n   E l e k t r o d e n   g e f o r m t ,  

g e b r a n n t   und  g r a p h i t i e r t   w i r d .  



H o c h l e i s t u n g s g r a p h i t e l e k t r o d e n   w e r d e n   ü b l i c h e r w e i s e  

aus  a n i s o t r o p e m   F ü l l e r k o k s   und  e i n e m   w e i t g e h e n d  

i s o t r o p   v e r k o k e n d e n   B i n d e m i t t e l   h e r g e s t e l l t .   D a h e r  

b e s t e h t   e in   g e b r a n n t e r   E l e k t r o d e n k ö r p e r   m o r p h o l o g i s c h  

aus  zwei  P h a s e n   mit   u n t e r s c h i e d l i c h e r   K r i s t a l l i n i t ä t .  

H i e r a u s   r e s u l t i e r e n   d i v e r g i e r e n d e   p h y s i k a l i s c h e  

E i g e n s c h a f t e n ,   d ie   an  den  P h a s e n g r e n z f l ä c h e n   z u  

g e g e n l ä u f i g e n   E f f e k t e n   f ü h r e n .  

B e r e i t s   w ä h r e n d   des  B r e n n p r o z e s s e s   e r g e b e n   s i c h  

u n t e r s c h i e d l i c h e   W ä r m e d e h n u n g e n   z w i s c h e n   F ü l l e r -   u n d  

B i n d e r k o k s ,   d i e   zu  R e l a t i v b e w e g u n g e n   f ü h r e n ,   d i e   R i ß -  

und  A b l ö s e e r s c h e i n u n g e n   zu r   F o l g e   h a b e n .   Wegen  d e s  

n o r m a l e r w e i s e   h ö h e r e n   G r a d e s   an  S p u r e n b e s t a n d t e i l e n  

s i n d   E l e k t r o d e n b i n d e r   F r e m d a t o m e m i t t e n t e n ,   d i e   vor   u n d  

w ä h r e n d   de r   B r e n n p h a s e   v o r z u g s w e i s e   in  das  a n i s o t r o p e  

F ü l l e r k o r n   d i f f u n d i e r e n .   Bei  de r   n a c h f o l g e n d e n   t h e r -  

m i s c h e n   Umwand lung   des  aus  zwei  u n t e r s c h i e d l i c h e n  

K r i s t a l l p h a s e n   b e s t e h e n d e n   K o h l e n s t o f f k ö r p e r s   i n  

G r a p h i t   i s t   d i e   R e k r i s t a l l i s a t i o n   im  h ö h e r   v o r -  

o r i e n t i e r t e n   F ü l l e r k o k s   f r ü h e r   a b g e s c h l o s s e n   a l s   im 

i s o t r o p e n   B i n d e r k o k s .   B e r e i t s   u m g e w a n d e l t e   F ü l l e r -  

k o k s b e r e i c h e   s i n d   de r   bei  h ö h e r e n   T e m p e r a t u r e n   e r -  

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

i r r e v e r s i b l e s   P u f f i n g .   V e r w e n d e t   man  an  S t e l l e   d e r  

b i s h e r   g e b r ä u c h l i c h e n   P e t r o l - N a d e l k o k s e   e i n e n   b e s s e r  

v o r o r i e n t i e r t e n   S t e i n k o h l e n t e e r p e c h - N a d e l k o k s ,   w e r d e n  

d i e   b e s c h r i e b e n e n   E f f e k t e   vor   a l l e m   d u r c h   d i e   f r ü h e r  

a b g e s c h l o s s e n e   G r a p h i t i e r u n g   des  F ü l l e r k o k s e s   n o c h  

v e r s t ä r k t .  

V e r b e s s e r t e   m o r p h o l o g i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   des  p o l y -  

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



w e i s e   e r r e i c h t ,   wenn  a n i s o t r o p e   F ü l l e r k o k s e ,   v o r z u g s -  
w e i s e   S t e i n k o h l e n t e e r p e c h - N a d e l k o k s e ,   mi t   w e i t g e h e n d  

a s c h e f r e i e n ,   e b e n f a l l s   a n i s o t r o p   v e r k o k e n d e n   B i n d e -  

m i t t e l n   zu  E l e k t r o d e n - F o r m k ö r p e r n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

Neben  a n d e r e n   m e ß b a r e n   K e n n g r ö ß e n   w i r d   auch  das  P u f f i n g -  

v e r h a l t e n   w i r k s a m   v e r b e s s e r t .   Je  s t ä r k e r   d i e   P u f f i n g n e i -  

gung  e i n e s   a n i s o t r o p e n   K o k s e s ,   um  so  a u s g e p r ä g t e r   i s t  

d i e   p u f f i n g - d ä m p f e n d e   W i r k u n g   e i n e s   e b e n f a l l s   a n i s o -  

t r o p e n   a s c h e f r e i e n   B i n d e r k o k s e s   im  E l e k t r o d e n k ö r p e r .  

K o r r e l i e r t   man  d i e   m i t t l e r e   w a h r e   D i c h t e  S   des  b e i  

1300°C  k a l z i n i e r t e n   F ü l l e r k o k s e s   mi t   dem  A n t e i l   d e r  

i r r e v e r s i b l e n   V e r f o r m u n g   Δl lo  beim  G r a p h i t i e r e n   d e r  

E l e k t r o d e ,   so  f i n d e t   man  zwei  c h a r a k t e r i s t i s c h e   K u r -  

v e n v e r l ä u f e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  de r   K r i s t a l l m o d i f i -  

k a t i o n   des  B i n d e m i t t e l k o k s e s ,   wie  in  F i g .   1  d a r g e -  

s t e l l t .  

Durch  e i n   a n i s o t r o p e s   B i n d e r k o k s g e f ü g e   im  E l e k t r o d e n -  

k ö r p e r   w e r d e n   bei   e twa   g l e i c h e r   B r u c h f e s t i g k e i t   d i e  

e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   und  de r   E-Modul  v e r b e s s e r t .  

Das  a n i s o t r o p   v e r k o k e n d e   B i n d e m i t t e l   mi t   v o r z u g s w e i s e  

0 , 0 1   b i s   0 ,1   Gew. %  Asche   w i r d   in  ü b l i c h e r   Weise   v o r z u g s -  
w e i s e   a l l e i n   aus  S t e i n k o h l e n t e e r p e c h   h e r g e s t e l l t .   D i e  

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

V e r f a h r e n   wie  Z e n t r i f u g i e r e n ,   S e p a r i e r e n ,   F i l t r i e r e n  

o d e r   p r o m o t o r b e s c h l e u n i g t e s   A b s i t z e n l a s s e n   ( S e t t l e n )  

bei   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r .   H i e r b e i   k ö n n e n   dem  S t e i n k o h l e n -  

t e e r p e c h   a r o m a t i s c h e   p e t r o -   o d e r   c a r b o s t ä m m i g e   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f f r a k t i o n e n   z u g e s e t z t   w e r d e n ,   um  d ie   A b t r e n n u n g  

de r   A s c h e b i l d n e r   zu  e r l e i c h t e r n .  



Eine   w e i t e r e   w i c h t i g e   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   e in   a n i s o t r o p  

v e r k o k e n d e s   B i n d e m i t t e l   i s t   das  a t o m a r e   C / H - V e r h ä l t n i s  

des  C h i n o l i n u n l ö s l i c h e n   ( Q I ) .   Es  s o l l t e   im  B e r e i c h   v o n  

2 , 3 : 1   b i s   3 , 0 : 1   l i e g e n .   H ö h e r e   C / H - V e r h ä l t n i s s e   f ü h r e n   z u  

i s o t r o p e n   B i n d e m i t t e l k o k s e n .  

Das  C j H - V e r h ä l t n i s   im  B i n d e m i t t e l   b e t r ä g t   v o r z u g s -  
w e i s e   1 , 8 5 : 1   b i s   2 , 0 4 : 1   bei  e i n e m   Q I - G e h a l t   v o n  

v o r z u g s w e i s e   10  b i s   20  G e w . % .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   de r   n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e  

n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   ohne  d a r a u f   b e s c h r ä n k t   zu  s e i n .  

B e i s p i e l e  

Dre i   N a d e l k o k s e   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e m   k r i s t a l l i n e n  

V o r o r i e n t i e r u n g s g r a d   und  zum  V e r g l e i c h   e in   i s o t r o p e r  

P e c h k o k s   w e r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   mi t   e i n e m   a n i s o t r o p  

v e r k o k e n d e n   E l e k t r o d e n b i n d e m i t t e l   und  zum  V e r g l e i c h  

mi t   e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n   i s o t r o p   v e r k o k e n d e n   E l e k t r o d e n -  

b i n d e m i t t e l   in  b e k a n n t e r   Weise   zu  F o r m k ö r p e r p a s t e n  

v e r a r b e i t e t   und  in  g e b r a n n t e   E l e k t r o d e n   ü b e r f ü h r t .   An 

den  A n a l y s e n d a t e n   de r   u n t e r   g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n  

g r a p h i t i e r t e n   E l e k t r o d e n   w e r d e n   d i e   V o r t e i l e   d e r  

E l e k t r o d e n f e r t i g u n g   in  de r   K o m b i n a t i o n   von  p u f f e n d e n  

Koksen   mi t   a n i s o t r o p   v e r k o k e n d e m   B i n d e r   d e u t l i c h  

e r k e n n b a r .  

Die  K e n n d a t e n   de r   Kokse  s i n d   in  T a b e l l e   1  w i e d e r -  

g e g e b e n .   In  T a b e l l e   2  w e r d e n   d i e   v e r w e n d e t e n   B i n d e -  

m i t t e l   c h a r a k t e r i s i e r t .   Die  gemäß  de r   in  T a b e l l e   3 

a n g e g e b e n e n   R e z e p t u r   h e r g e s t e l l t e n   P a s t e n   w e r d e n   n a c h  

b e k a n n t e r   T e c h n i k   zu  g r ü n e n   F o r m k ö r p e r n   e x t r u d i e r t  



und  u n t e r   i d e n t i s c h e n   B e d i n g u n g e n   bei   1000°C  g e b r a n n t  

und  a n s c h l i e ß e n d   b i s   2800°C  g r a p h i t i e r t .   Die  w i c h -  

t i g e n   K e n n d a t e n   der   g e b r a n n t e n   E l e k t r o d e n   s i n d   im 

o b e r e n   T e i l   der   T a b e l l e   4  e n t h a l t e n ,   d ie   K e n n d a t e n   d e r  

g r a p h i t i e r t e n   E l e k t r o d e n   s t e h e n   im  u n t e r e n   T e i l   d e r  

T a b e l l e   4 .  









Ein  V e r g l e i c h   de r   B e i s p i e l e   1  und  2,  3  und  4  s o w i e   5 

und  6  z e i g t   d e u t l i c h   den  E i n f l u ß   des  a n i s o t r o p   v e r -  

k o k e n d e n   B i n d e m i t t e l s   auf   das  P u f f i n g - V e r h a l t e n   d e r  

E l e k t r o d e   beim  G r a p h i t i e r e n .   In  a l l e n   F ä l l e n   v e r -  

r i n g e r t   s i c h   das  P u f f i n g   vor  a l l e m   in  L ä n g s r i c h t u n g   um 
mehr  a l s   70%.  Bei  den  N a d e l k o k s e n   aus  S t e i n k o h l e n -  

t e e r p e c h   nimmt  das  P u f f i n g   s e n k r e c h t   ( q u e r )   zu r   L ä n g s -  

a c h s e   de r   E l e k t r o d e   um  e twa  30 %  ab.  Bei  der   V e r w e n -  

dung  von  P e t r o l k o k s   i s t   d i e s e r   E f f e k t   g e r i n g e r .  

G l e i c h z e i t i g   w e r d e n   d i e   ü b r i g e n   K e n n d a t e n   de r   E l e k -  

t r o d e   v e r b e s s e r t .   Bei  der   V e r w e n d u n g   e i n e s   i s o t r o p e n  

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

w i r k t   s i c h   e in   a n i s o t r o p   v e r k o k e n d e s   B i n d e m i t t e l  

n e g a t i v   auf   d i e   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   der   E l e k -  

t r o d e   a u s .  

H i e r a u s   e r g i b t   s i c h ,   daß  ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   d i e  

V e r w e n d u n g   e i n e s   a n i s o t r o p   v e r k o k e n d e n   B i n d e m i t t e l s  

i n s b e s o n d e r e   in  V e r b i n d u n g   mit   S t e i n k o h l e n t e e r p e c h -  

N a d e l k o k s e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  H o c h l e i s t u n g s - G r a -  

p h i t e l e k t r o d e n   zu  e i n e r   V e r b e s s e r u n g   de r   E l e k t r o -  

d e n e i g e n s c h a f t e n   und  zu  e i n e r   V e r m i n d e r u n g   des  P u f f i n g  

f ü h r t .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  H o c h l e i s t u n g s - G r a p h i t -  

e l e k t r o d e n   aus  a n i s o t r o p e n   N a d e l k o k s e n   u n t e r   V e r w e n d u n g  

e i n e s   E l e k t r o d e n b i n d e m i t t e l s   d u r c h   M i s c h e n   de r   b e i d e n  

K o m p o n e n t e n ,   Formen  de r   g r ü n e n   E l e k t r o d e ,   B r e n n e n   u n d  

G r a p h i t i e r e n   de r   E l e k t r o d e ,   d a d u r  c h  g e k e nn -  

z e i c h  n e t ,   daß  70  b i s   80  G e w . - T e i l e   e i n e s   a n i s o -  

t r o p e n   N a d e l k o k s e s   mit   20  b i s   30  G e w . - T e i l e n   e i n e s  

B i n d e m i t t e l s ,   ü b e r w i e g e n d   au f   de r   B a s i s   von  S t e i n k o h l e n -  

t e e r p e c h ,   mi t   e i n e m   A n t e i l   an  ß - H a r z e n   ( T o l u o l u n l ö s l i c h e s  -  

C h i n o l i n u n l ö s l i c h e s )   von  mehr  a l s   20  Gew. -%,   e inem  C h i n o l i n -  

u n l ö s l i c h e n g e h a l t   (QI)   von  mehr  a l s   5  Gew.-%  mi t   e i n e m  

a t o m a r e n   C / H - V e r h ä l t n i s   von  max ima l   3  :   1,  e i n e m   A s c h e -  

w e r t   von  0 ,1   Gew.-%  o d e r   w e n i g e r   und  e i n e m   E r w e i c h u n g s -  

p u n k t   ( K r a e m e r - S a r n o w )   von  80  b i s   120°C  homogen  g e m i s c h t  

w e r d e n   und  das  Gemisch   nach  an  s i c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n  

zu  g r ü n e n   E l e k t r o d e n   g e f o r m t ,   g e b r a n n t   und  g r a p h i t i e r t  

w i r d .  



2.  V e r f a h r e n   nach  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 ,   daß  der   a n i s o t r o p e   N a d e l k o k s   aus  S t e i n -  

k o h l e n t e e r p e c h   h e r g e s t e l l t   i s t .  

3.  V e r f a h r e n   nach  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 ,   daß  das  E l e k t r o d e n b i n d e m i t t e l   aus  f i l t r i e r t e m  

S t e i n k o h l e n t e e r p e c h   h e r g e s t e l l t   i s t   und  e i n e n   A s c h e -  

w e r t   von  0 , 0 1   b i s   0 , 1  %   h a t .  

4.  V e r f a h r e n   nach  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 ,   daß  das  E l e k t r o d e n b i n d e m i t t e l   e i n e n   C h i n o l i n -  

u n l ö s l i c h e n g e h a l t   von  10  b i s   20  Gew.%  ha t   mit   e i n e m  

a t o m a r e n   C / H - V e r h ä l t n i s   im  B e r e i c h   von  2 , 3 : 1   b i s  3 , 0 : 1 .  
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