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Flissigkeitsgekithite Halterung fiir eine Elektrodenspitze

Die Erfindung betrifft eine fliissigkeits-
gekihite Halterung fiir die Spitze einer Eleck-
trode eines Lichtbogenschmelzofens geméR
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Flussigkeitsgekiihlte Halterungen dieser Art,
die den oberen Teil einer Lichtbogenelektrode
mit verzehrbarer oder nicht verzehrbarer
Electrodenspitze bilden, sind beispielsweise
durch die DE—A—1 565207 bekannt ge-
worden. Um das metallische Kiihisystem dieser
Halterung gegeniiber der Strahlungsund
Konvektionswédrme des Lichtbogens sowie ge-
geniiber den Gasen im Lichtbogenschmelzofen
zu schiitzen, ist ein-das Kihlsystem mit Ab-
stand umgebender rohrférmiger Hitzeschirm
aus sehr hitzefestem Material, wie Keramik, vor-
gesehen. Zur Verbesserung der mechanischen
Festigkeit der keramischen Umbhillung kann
diese mit einer Drahteinlage versehen sein.

Beim Einsatz der Elektrode in einem Licht-
bogenschmelzofen, in dem beispielsweise
Schrott eingeschmolzen wird, kann es beim Ein-
fahren der Elekirode oder auch durch Schrot-
teinstiirze wéhrend des Betriebs vorkommen,
daB -die feuerfeste Schutzschicht um das
Leitungssystem der Halterung beschédigt wird.
Dabei kommt es zu Lichtbogeniiberschidgen
zwischen dem den elektrischen Strom der Licht-
bogenelektrode leitenden Fliissigkeitssystem
und dem metallischen Einsatz des -Licht-
bogenofens. In diesem Fall wird auch das
Leitungssystem fir die Kdhifilissigkeit sehr
schnell beschidigt und es kénnen Wasserein-
briiche in den Lichtbogenofen und Explosionen
die Folge sein. Hiervon ist zwar eine Elektrode
mit einer Drahteinlage im keramischen Hitze-
schirm etwas besser geschiitzt als eine ohne
Drahteinlage, doch sind auch hier stellenweise
Beschéddigungen nicht ausgeschiossen, die zu
den genannten Folgen fiihren.

Ziel der Erfindung ist eine fliissigkeits-
gekiihlte Halterung der einleitend genannten Art
fiir eine Elektrodenspitze, die bei einem {iber-
raschend einfachen Aufbau nicht nur die ge-
wiinschte thermische Abschirmung des metal-
lischen Kihisystems gegeniiber der Ofen-
atmosphére, sondern auch einen besseren me-
chanischen Schutz gewahrleistet.

Dieses Ziel wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Patentanspruches 1 erreicht.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
den Unteranspriichen zu entnehmen.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daf
ein Hitzeschirm aus einem Metallrohr, das ge-
genuber dem stromfiithrenden Kiihlsystem elek-
trisch isoliert ist, tiber eine zwischen dem Kiihl-
system und dem Metallrohr vorhandene feuer-
feste Substanz bei Aufrechterhaltung der
erforderiichen  elektrischen Isolation aus-
reichend kiihlbar ist, d.h. auf einer Temperatur
unterhalb des Erweichungspunktes, insbe-
sondere auf Temperaturen unterhalb 600°C,
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gehalten werden kann.

Damit kann als Hitzeschirm ein Stahlmantel
eingesetzt werden, also ein sehr einfaches kon-
struktives Element, das einen hervorragenden
mechanischen Schutz bietet.

Die Erfindung wird durch zwei Ausfiihrungs-
beispiele anhand von sechs Figuren niher erliu-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 den L&ngsschniit einer ersten Aus-
fithrungsform

Fig. 2 die Draufsicht auf diese Halterung

Fig. 3 den Querschnitt IHHl—Iil dieser Halte-
rung ,
Fig. 4 den Langsschnitt einer zweiten
Ausfithrungsform einer erfindungsgemaRen
Halterung

Fig. 5 den Querschnitt V—V dieser Halterung

Fig. 6 den Querschnitt VI—VI dieser
Halterung.

Die in den Fig. 1 bis 3 dargestellte fliissig-
keitsgekihlte Halterung 1 fiir die nicht darge-
stellte Spitze einer Elektrode eines Lichtbogen-
schmelzofens enthdit einen am Elektroden-
tragarm befestigbaren zylindrischen Einspann-
teil 2, der in diesem Fall eine separate Wasser-
kiihlung aufweist, und ein an diesem be-
festigtes, den Elektrodenstrom fiihrendes metal-
lisches Kiihlsystem 3, das im vorliegenden Fall
aus vier Stromrohren 4 bis 7 besteht, welche
am unteren Ende ein in Form einess Nippels
ausgebildetes Gewindeteil 8 zum Auf-
schrauben der Elekirodenspitze tragen. Der vor-
zugsweise aus Kupfer bestehende Nippel 8
enthélt zwei Kanéle 9 und 10. Durch den Kanal
9 werden die Stromrohre 4 und 5 und durch
den Kanal 10 die Stromrohre 6 und 7 mitein-
ander verbunden. Damit dient bei jedem der
beiden Paare von Stromrchren 4 und 5 bzw. 6
und 7 ein Stromrohr als Zuleitung und das
andere als Rickleitung fiir die Kihlfllissigkeit.

Das metallische Kihisystem 3 ist mit Ab-
stand von einem Metallrohr 11 umgeben. Das
Metallrohr ist gegeniiber dem stromfiihrenden
Kihlsystem 3 elektrisch isoliert. Zu diesem
Zweck ist ein am Metalirohr 11 ange-
schweifdter Flansch 12 Uber einen Distanzring
13 aus hitzebestindigem Isoliermaterial am
Boden der topfférmig ausbebildeten Halterung 2
befestigt. Als Befestigung ist eine Schraub-
verbindung gewaéhlt. Im vorliegenden Fall sind
vier Schrauben-Mutter-Paare 14 aus amagne-
tischem Stahl vorgesehen, die durch Distanz-
stlicke 15 und 16 aus hitzebestandigem lIsolier-
material — im vorliegenden Fall ist Schrumpf-
pertinax gewdhlt — gegeniiber den metal-
lischen Teilen isoliert sind. Diese Schrauben und
Muttern kénnten auch aus einem !solier-
material bestehen. Die Stromrohre des Kiihi-
systems 3 sind aus Kupfer. Falls das Metalirohr
11 nicht auch zum Tragen der Elektrodenspitze
herangezogen wird, kann es zweckmaRig sein,
fiir die Stromrohre ein anderes gut elektrisch
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leitendes Material vorzusehen, das eine héhere
Festigkeit aufweist.

Zwischen dem Metallrohr 11 und dem Kiihl-
system 3 ist eine feuerfeste Substanz 17 vor-
handen, iiber die die Kiihlung des Metallrohres
auf die genannte zuldssige obere Grenze be-
wirkt wird. Die Feuerfestmasse soll bei den Be-
triebstemperaturen  einerseits einen  aus-
reichenden Wéarmeilibergang zwischen dem.zu
kithlenden Metallrohr 11 und dem Kiihlsystem
3 gewihrleisten, andererseits aber auch eine
gute elektrische Isolation zwischen dem Metall-
rohr 11 und dem den elektrischen Strom fiih-
renden Teilen des Kiihlsystems. Gute Ergeb-
nisse sind im Hinblick auf diese Forderung
erzielt worden mit einer Feuerfestmasse aus
Magnesiumoxidsand oder einer Aluminium-
oxidstampfmasse. Bei Verwendung eines k&rigen
Materials, einer Stampfmasse oder eines vergief3-
baren Materials als feuerfeste Substanz ist die Her-
stellung der Elektrode, wie ohne weilteres
ersichtlich, auBerordentlich einfach. Nach dem
Befestigen des Metallrohres 11 am Einspann-
teil 2 braucht der Zwischenraum zwischen dem
Kiihlsystem und dem Metallrohr nur mit der
Feuerfestmasse ausgefillt, ausgestampft oder
ausgegossen zu werden.

Als Material fiir das Metallrohr 11 kann aus
wirtschaftlichen Griinden ein weicher Kohlen-
stoffstahl verwendet werden. Vorteilhafter sind
jedoch amagnetische, zunderbestédndige Stéhle
oder evtl. auch andere hochhitzebesténdige
amagnetische Metalle.

Wei das beschriebene erste Ausfithrungs-
beispiel enthélt auch das zweite Ausfiihrungs-
beispiel, namlich die flissigkeitsgekiihlte Halte-
rung 1a gemal den Fig. 4 bis 6 ein am Elek-
trodentragarm befestigbares zylindrisches Ein-
spannteil 2a. Dieses Einspannteil 2a bildet mit
dem vorzugsweise aus Kupfer angefertigten
Rohr 18 und dem in Form eines Nippels ausge-
bildeten Gewindeteil 8a das den Elek-
trodenstrom und die Kdihliflissigkeit fihrende
Leitersystem bzw. Kihlsystem 3a.

Zur Zwangsfiihrung der Kiihifliissigkeit ist in
das den Elektrodenstrom und die Kihiflissig-
keit filhrende Kiihlsystem 3a ein geschweiltes
oder gegossenes metallisches Teil 19 eingepaldt
und eingeschoben. 20 und 21 stellen Wasser-
zund -abfuhr dar. In den vier dul3eren, senk-
rechten Kandlen 22 sind wechselseitig ange-
ordnete, im vorliegenden Fall horizontale
Umilenkbleche 23 vorgesehen, die mit dem Teil
19 fest verbunden oder einstiickig ausgebildet
sind.

Unterhalb des Einspannteiles 2a ist das den
Elektrodenstrom und die Kihiflissigkeit fith-
rende Kiihisystem mit Abstand von einem
Metallrohr 11a umgeben. Das Metallrohr 11a
ist wieder gegeniber dem stromfithrenden
Kihisystem elektrisch isoliert.

Zu diesem Zweck ist wiederum ein an dem
Metallrohr 11a angeschweillter Flansch 12a
iiber einen Distanzring 13a aus hitze-
bestdndigem Isoliermaterial am unteren Ende
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des zylindrischen Einspannteiles 2a befestigt.
Als Befestigung ist eine dem zuvor be-
schriebenen  Ausfilihrungsbeispiel  &hnliche
Schraubverbindung 14a, 15a gewéhlt. Zum
Schutze der Schraubverbindung 14a und 15a
ist in diesem - Ausflihrungsbeispiel auf der
AuBbenfliche des Metallrohres 11a ein ring-
férmig ausgebildetes, metallisches Blech 24
angeschweit oder angeschraubt.

Zwischen dem Metallrohr 11a und dem den
Elektrodenstrom und die kilhlflissigkeit
filhrenden Rohr 18 ist die feuerfeste Substanz
17a entsprechend dem ersten Ausfuhrungs-
beispiel angeordnet.

Patentanspriiche

1. Fliissigkeitsgekiihlte halterung (1, 1a) fiir
die Spitze einer Elektrode eines Lichtbogen-
schmelzofens mit einem am Elektrodentragarm
befestigbaren zylindrischen Einspannteil (2, 2a)
einem an diesem befestigen, den Elektroden-
strom fithrenden metallischen Kiihlsystem (3,
3a), das am freien Ende ein Gewindeteil (8, 8a)
zum Aufschrauben der Elektrodenspitze tragt,
ferner mit einem das Kihlsystem (3, 3a), mit
Abstand umgebenden rohrformigen Hitze-
schirm, dadurch gekennzeichnet, daR der Hitze-

-schirm aus einem Metalirohr (11, 11a) besteht

das gegeniiber dem stromfiihrenden KihI-
system (3, 3a) elektrisch isoliert ist und tiber
eine zwischen dem Kiihlsystem und dem
Metallrohr vorhandene feuerfeste Substanz (17,
17a)} ausreichend kiihlbar ist, um seine Tem-
peratur beim Einsatz der Halterung im Licht-
bogenschmelzofen auf einen Wert unterhalb der
Erweichungstemperatur des Materials des.
Metallrohres zu halten.

2. Flussigkeitsgekihlte Halterung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal? das
Metalirohr (11, 11a) so stark kiihlbar ist, daf
seine Temperatur beim Einsatz im Lichtbogen-
schmelzofen auf héchstens 600°C begrenzt
werden kann.

3. Flissigkeitsgekiihite Halterung. nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da®
das Metallrohr (11, 11a) aus einem weichen
Kohlenstoffstahl hergestellt ist.

4. Fliissigkeitsgekiihlte Halterung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3
das Metallrohr (11, 11a) aus einem amagne-

_ tischen Metall hergestellt ist.

5. Flissigkeitsgekiihite Halterung nach An-
spruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dal
das Metallrohr (11, 11a) aus einem Stahl
erhdhter Zunderbestandigkeit hergestellt ist.

6. Fliissigkeitsgekiihite Halterung nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, da? das feuerfeste Substanz (17, 17a)
ein Feuerfestmaterial verwendet wird, das
einerseits elektrisch isolierend und andererseits
ausreichend thermisch leitend ist.

7. Flussigkeitsgekiihlte Halterung nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dab als
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feuerfeste Substanz (17, 17a) ein korniges, ein
stampfbares oder ein gieRbares Feuerfest-
material verwendet wird.

8. Flissigkeitsgekiihlte Halterung nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daf®
als feuerfeste Substanz (17, 17a) Magnesium-
oxid verwendet wird.

9. Flissigkeitsgekiihite Halterung nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dab
als feuerfeste Substanz (17, 17a) Aluminium-
oxid verwendet wird.

10. Flissigkeitsgekiihlte Halterung nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das Fliissigkeitssystem aus
wenigstens einem Paar metallischer Rohre {4
bis 7) besteht, die das Gewindeteil (8) zum Auf-
schrauben der Elektrodenspitze tragen und
durch wenigstens einen Fliissigkeitskanal (9,
10) im Gewindeteil miteinander in Verbindung
stehen.

11. Fliissigkeitsgekiihite Halterung nach
einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das den Elecktrodenstrom und die
KiihHlissigkeit fihrende Kiihlsystem (3a) ein in
ein duferes metallisches Rohr (18) mit Abstand
eingesetztes inneres Rohr (19) enthélt und daB
der Ringraum zwischen den beiden Rohren im
unteren Bereich (8a) der Elektrodenhalterung
(1a) mit dem Innenraum des inneren Rohres
(19) in Verbindung steht.

12. Flissigkeitsgekiihite Halterung nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, da® im
Ringraum zwischen den beiden Rohren (18, 19)
Umlenkbieche {23) fiir die Kihlfliissigkeit ange-
ordnet sind,

13. Fliissigkeitsgekiihlte Halterung nach An-
spruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dal das innere Rohr {19) zusammen mit den
Umlenkblechen (23) als ein selbstindiges, gesch-
weilltes oder gegossenes Teil ausgebildet ist,
das in das &uRere Rohr {18) eingeschoben ist.

14. Flussigkeitsgekihite Halterung nach
einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, da das &uBere Rohr (18) kreis-
rund und das innere Rohr (19) rechteckig aus-
gebildet ist und daB durch die AuRenkanten des
inneren Rohres der Ringraum zwischen den
beiden Rohren in vier sektorférmige Kanile (22)
unterteilt ist.

16. Flissigkeitsgekihlte Halterung nach An-

spruch 14, dadurch gekennzeichnet, daf durch.

versetzte Anordnung der Umlenkbleche (23) in
Langsrichtung der Rohre (18, 19) ein méaander-
formiger oder zickzackférmiger Stromungsweg
gebildet ist.

Revendications

1. Dispositif (1, 1a) & refroidissement par du
liquide pour monter 1a pointe d'une électrode
d’un four & arc électrique, constitué d'une piéce
(2, 2a) cylindrique de montage pouvant &tre
montée sur un porte-électrode, d'un systéme (3,
3a} métallique de refroidissement, qui est
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monté sur la piéce {2, 2a) de montage, qui
améne le courant 3 l'électrode et dont
I'extrémité libre porte une piéce (8, 8a) filetée
pour le vissage de la pointe de I'électrode, et
d’un écran thermique tubulaire, entourant &
distance le systéme (3, 3a) de refroidissement,
caractérisé en ce que l'écran thermique est
constitué d'un tube {11, 11a) métallique, qui est
isolé électriquement du systéme (3, 3a} de
refroidissement conducteur du courant et qui
peut étre refroidi, par l'intermédiaire d'une
substance (17, 17a) réfractaire interposée entre
le systéme de refroidissement et le tube
métallique, suffisamment pour que la
température, lors de ['utilisation due dispositif
dans le four a arc électrique, en soit maintenue
a une valeur inférieure au point de
ramollissement de la matiére constituant le tube
métallique.

2. Dispositif suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le tube {11, 11a)
métallique peut étre refroidi si fortement que sa
température, lors de ['utilisation dans le four a
arc électrique, soit limitée a4 600°C au plus.

3. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le tube (11, 11a)
métalliqgue est en un acier au carbone tendre.

4. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le tube (11, 11a)
métallique est en un métal amagnétique.

5. Dispositif suivant la revendication 3 cu 4,
caractérisé en ce que le tube (11, 11a)
métallique est en un acier ayant une résistance
élevée a |'oxydation a chaud.

6. Dispositif suivant I'une des revendications
1 & B, caractérisé en ce que la substance (17,
17a) réfractaire est, d'une part isolante du point
de vue électrique et, d'autre part, suffisamment
conductrice du point de vue thermique.

7. Dispositif suivant la revendication 6,
caractérisé en ce que la substance {17, 17a)
réfractaire est une substance en grains, une
substance pouvant é&tre damée, ou une
substance pouvant étre coulée.

8. Dispositif suivant la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que la substance (17, 17a)
réfractaire est de la magnésie.

9. Dispositif suivant la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce que la substance {17, 17a)
réfractaire est de I'alumine.

10. Dispositif suivant I'une des
revendications 1 & 9, caractérisé en ce que le
systéme pour le liquide réfrigérant se compose
d'au moins deux tubes (4 & 7) métalliques qui
portent la piéce (8) filetée destinée au vissage
de la pointe de I'électrode, et communiquent
entre eux par au moins un canal (9, 10) pour le
liguide ménagé dans la piéce filetée.

11. Dispositif suivant 'une des
revendications 1 & 9, caractérisé en ce que le
systéme (3a) de refroidissement amenant le
liquide réfrigérant et amenant le courant
électrique aux électrodes comprend un tube
(19) intérieur engagé & distance dans un tube
{18) métallique extérieur, et I'espace annulaire
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compris entre les deux tubes communique dans
la zone (8a) du dispositif (1a) de montage de
I'électrode, avec I'espace intérieur du tube (19)
intérieur.

12. Dispositif suivant la revendication 11,
caractérisé en ce que, dans I'espace annulaire
compris entre les deux tubes (18. 19) sont
disposées des chicanes (23) pour le liquide
réfrigérant.

13. Dispositif suivant la revendication 11, ou
12, caractérisé en ce que le tube (19) intérieur,
en méme temps que les chicanes (23) forme
une seule piéce autonome soudée ou coulée qui
est engagée dans le tube (18) extérieur.

14. Dispositif suivant 'une queiconque des
revendications 11 & 13, caractérisé par le fait
que le tube extérieur (18) a une section
transversale circulaire et le tube intérieur {19)
une section transversale rectangulaire, et que
par les arétes du tube intérieur I'espace
annulaire entre les deux tubes est subdivisé en
quatre canaux (22) en forme de secteurs.

15. Dispositif suivant la revendication 14,
caractérisé par le fait que par la disposition
décalée des chicanes de déviation (23) dans la
direction longitudinale des tubes (18, 19), on
forme une voie d'écoulement en méandres ou
en zig-zag.

Claims

1. A fluid-cooled holder (1, 1a) for the tip of
an electrode of an electric arc melting furnace,
having a cylindrical clamping portion (2, 2a)
which can be secured to the electrode support
arm, a metal cooling system (3, 3a) which is
secured to the clamping portion (2, 2a) and
which carries the electrode current and which at
the free end has a threaded portion (8, 8a) for
screwing on the electrode tip, and further
having a tubular heat screening means which is
disposed around the cooling system (3, 3a) at a
spacing, characterised in that the heat
screening means comprises a metal tube {11,
11a) which is electrically insulated from the
current-carrying cooling system (3, 3a) and
which can be sufficiently cooled by way of a
refractory substance (17, 17a) between the
cooling system and the metal tube, to keep its
temperature at a value below the softening
temperature of the material of the metal tube,
when the holder is used in the electric arc
furnace.

2. A fluid-cooled holder according to claim 1
characterised in that the metal tube (11, 11a)
can be cooled so severely that its temperature
in use in the electric arc furnace can be
restricted to a maximum of 600°C.

3. a fluid-cooled holder according to claim 1
or claim 2 characterised in that the metal tube
(11, 11a) is produced from a soft carbon steel.

4. A fluid-cooled holder according to claim 1
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or claim 2 characterised in that the metal tube
{11, 11a) is produced from an amagnetic metal.

5. A fluid-cooled holder according to'claim 3
or claim 4 characterised in that the metal tube
(11, 11a) is produced from a steel of elevated
resistance to scaling.

6. A fluid-cooled holder according to one of
claims 1 to b characterised in that the refractory
substance {17, 17a) is a refractory material
which on the one hand is electrically insulating
and on the other hand is sufficiently heat-
conducting.

7. A fluid-cooled holder according to claim 6
characterised in that the refractory substance
(17, 17a) is a granular, tampable or castable
refractory material.

8. A fluid-cooled holder according to claim 6
or claim 7 characterised in that the refractory
substance (17, 17a) is magnesium oxide.

9. A fluid-cooled holder according to claim 6
or claim 7 characterised in that the refractory
substance (17, 17a) is aluminium oxide.

10. A fluid-cooled holder according to one of
claims 1 to 9 characterised in that the fluid
systern comprises at least one pair of metal
pipes (4 to 7) which carry the threaded portion
(8) for screwing on the electrode tip and are in
communication with each other by at least one
fluid passage (9, 10) in the threaded portion.

11. A fluid-cooled holder according to one of
claims 1 to 9 characterised in that the cooling
system (3a) which carries the electrode current
and the cooling fluid includes an inner tube (19)
which is fitted into an outer metal tube (18) at a
spacing and that the annular space between the
two tubes communicates with the interior of the
inner tube (19) in the lower region (8a) of the
electrode holder (1a).

12. A fluid-cooled holder according to claim
11 characterised in that deflection plates (23)
for the cooling fluid are arranged in the annular
space between the two tubes (18, 19).

13. A fluid-cooled holder according to claim
11 or claim 12 characterised in that the inner
tube (19) together with the deflection piates
(23) is formed as an independent, welded or
cast member which is inserted into the outer
tube (18).

14. A fluid-cooled holder according to one of
claims 11 to 13 characterised in that the outer
tube (18) is of a circular configuration and the
inner tube (19) is of a square or rectangular
configuration and that the annular space
between the two tubes is subdivided into four
sector-shaped channels (22} by the outside
edges of the inner tube.

15. A fluid-cooled holder according to claim
14 characterised in that a flow path which is of
a meander or zig-zag configuration is formed by
a displaced arrangement of the deflection plates
(23) in the longitudinal direction of the tubes
{18, 19).
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