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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device (1) for
replenishing an electrode (2) of a metallurgical furnace having a furnace
cover (14), said electrode having a sensitive length section (21). The device
(1) comprises a first and a second clamping ring (4, 5), adjusting cylinders
(6, 7) for moving the first clamping ring (4) in relation to the second
clamping ring (5) by a compensation stroke and for moving the electrode (2)
in relation to the furnace cover (14) and a control apparatus (ls) for
controlling the clamping rings (4, 5) and the adjusting cylinders (6, 7),
wherein the control apparatus (1s) is programmed such that the
compensation stroke for the adjusting cylinders (6, 7) for moving the first
clamping ring (4) in relation to the second ring (5) can be set variably and in
an automated manner, such that retightening of the first clamping ring (4)
around the electrode (2) after the compensation stroke has been reached
occurs only adjacently to the sensitive length section (21) of the electrode
(2) and not within said length section (21).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung (1) zum Nachsetzen einer einen sensiblen Langenabschnitt (21)

L _j aufweisenden Flektrode (2) eines metallurgischen Ofens mit einem

a ”/,[DG(] ﬁm Ofendeckel (14). Die Vorrichtung (1) umfasst einen ersten und einen
- zweiten Klemmring (4, 5), Verstellzylinder (6, 7) z7um Verfahren

v [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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des ersten Klemmrings (4) relativ zum zweiten Klemmring (5) um einen Ausgleichshub bzw. zum Verfahren der Elektrode (2)
relativ zum Ofendeckel (14) und eine Steuereinrichtung (1s) zum Ansteuern der Klemmringe (4, 5) und der Verstellzylinder (6,
7), wobei die Steuereinrichtung (1s) dahingehend programmiert ist, dass der Ausgleichshub fiir die Verstellzylinder (6, 7) zum
Verfahren des ersten Klemmrings (4) relativ zum zweiten Klemmring (5) variabel und automatisiert einstellbar ist, so dass ein
erneutes Verspannen des ersten Klemmrings (4) um die Elektrode (2) nach FErreichen des Ausgleichshubs ausschliellich
angrenzend an den sensiblen Langenabschnitt (21) der Elektrode (2) und nicht innerhalb dieses Langenabschnitts (21) erfolgt.
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Vorrichtung und Verfahren zum Nachsetzen einer Elektrode

fur einen metallurgischen Ofen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Nachsetzen einer Elektrode eines
metallurgischen Ofens, und ein entsprechendes Verfahren flr ein solches
Nachsetzen. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Elektrode flur einen
metallurgischen Ofen, die flr die Vorrichtung und das Verfahren gemafR der
Erfindung geeignet ist.

Bei Lichtbogendfen und Elektro-Reduktionsofen, insbesondere bei Gleichstrom-
Ofen, unterliegen die Elektroden an ihrer Elektrodenspitze einem standigen
Verbrauch und muassen deshalb wahrend des Betriebs des Lichtbogenofens
nachgesetzt werden. Hierzu sind im Stand der Technik Nachsetzvorrichtungen
bekannt, z. B. aus DE 43 42 511 A1, WO 2004/110 194 A1 oder auch EP 1 969
902 B1. Diese Nachsetzvorrichtungen weisen zumindest einen Klemmring auf, der
um die Elektrode zum Halten verspannt werden kann. Der Klemmring ist durch
Hydraulikzylinder relativ zum Ofendeckel verfahrbar. Die Elektrode kann in den
Ofen hinein nachgesetzt werden, wenn sie von dem Klemmring gehalten wird und

dieser mittels der Hydraulikzylinder in Richtung des Ofendeckels verfahren wird.

Bei Lichtbogendfen konnen Elektroden aus mehreren Elektrodenteilen bzw. —
teilsticken bestehen, die der Lange nach miteinander verbunden sind. Die
einzelnen Elektrodenteile kdénnen durch eine Verschraubung miteinander
verbunden sein. Da sich geringflugige Toleranzen im Bereich einer
Verbindungsstelle zwischen zwei Elektrodenteilen bzw. der entsprechenden
Verschraubungsstelle nicht ganz vermeiden lassen, ergibt sich an dieser
Verbindungsstelle ein geringflgiger axialer Versatz zwischen den miteinander
verbundenen Elektrodenteilen.
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In Fig. 1 ist schematisch stark vereinfacht eine Elektrode mit einem axialen
Versatz an einer Verbindungsstelle zwischen aneinander angrenzenden
Elektrodenteilen dargestellt. Falls ein Klemmring die Elektrode im Bereich der
Verbindungsstelle zwischen den Elektrodenteilen mit einer Kraft F radial
verspannt, wird diese Verbindungsstelle nachteiligen Scherbelastungen
unterworfen. Dies kann insbesondere bei langen oder schweren Elektroden zu
einer unmittelbaren oder aber zeitversetzten Schadigung fUhren, oder gar einen
Bruch der Elektrode herbeifuhren. Ein moglicher Elektrodenbruch fuhrt zu einer
Betriebsstorung und nachteiliger Betriebsunterbrechung mit entsprechenden

Kosten.

Bei herkdmmlich bekannten Nachsetzvorrichtungen wird nur vereinzelt und
manuell darauf geachtet, dass die Elektrode beim Nachsetzen nicht im Bereich
der Verbindungsstelle zwischen zwei Elektrodenteilen geklemmt wird, was

nachteilig fur die Betriebssicherheit ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Nachsetzen der Elektrode
eines metallurgischen Ofens zu ermdglichen, ohne dass dabei ein sensibler
Langenabschnitt der Elektrode in Form einer Verbindungsstelle zwischen zwei

Elektrodenteilen geschadigt wird.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1,
durch eine Elektrode mit den Merkmalen von Anspruch 12 und durch ein
Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 16 gelost. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen definiert.

Der Erfindung liegt die wesentliche Erkenntnis zugrunde, dass bei einer
Klemmringeinrichtung, die einen ersten oberen Klemmring und einen zweiten
unteren Klemmring umfasst, ein Ausgleichshub von Verstellzylindern zum
Verfahren bzw. Bewegen eines ersten oberen Klemmrings relativ zu einem

zweiten unteren Klemmring variabel und automatisiert derart eingestellt werden
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kann, dass der erste Klemmring nach Erreichen des Ausgleichshubs nicht
innerhalb eines sensiblen Langenabschnitts der Elektrode, der durch eine
Verbindungsstelle zwischen zwei Elektrodenteilen gebildet sein kann, positioniert
wird. Hierdurch ist entsprechend sichergestellt, dass zumindest der erste obere
Klemmring zum Halten der Elektrode nicht um ihren sensiblen Langenabschnitt,
sondern ausschlief3lich in Bereichen angrenzend dazu verspannt wird. Eine
erfindungsgemafe Vorrichtung weist hierzu eine Steuereinrichtung auf, mittels der
sowohl der erste obere und der zweite untere Klemmring als auch die
Verstellzylinder geeignet angesteuert werden konnen, wobei diese
Steuereinrichtung zur Vornahme des erlauterten Ausgleichshubs entsprechend
programmtechnisch eingerichtet ist.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann zumindest der erste obere
Klemmring mit einer Sensoreinrichtung versehen sein, mittels der an der Elektrode
vorgesehene Markierungen, die den sensiblen Langenabschnitt der Elektrode im
Bereich ihrer Verbindungsstelle zwischen zwei Elektrodenteilen kennzeichnen,
detektiert werden kdénnen. Auf Grundlage der Signale der Sensoreinrichtung, die
beim Detektieren der Markierungen erzeugt werden, kann das Verfahren bzw.
Bewegen des ersten oberen Klemmrings relativ zum zweiten unteren Klemmring
durch die Steuereinrichtung um den Ausgleichshub automatisch geregelt wird.
Hierbei erfolgt die Ansteuerung der Verstellzylinder zum Verfahren des ersten
Klemmrings relativ zum zweiten Klemmring automatisch in Abhangigkeit der an
der Elektrode detektierten Markierungen. Der erste obere Klemmring wird relativ
zur Elektrode stets so verfahren, dass er den sensiblen Langenabschnitt einer
Elektrode Ubergreift und vor einem erneuten Verspannen der Elektrode nicht im

Bereich inres sensiblen Langenabschnitts positioniert ist.

Durch die vorliegende Erfindung ist sichergestellt, dass bei geringem Aufwand
weniger oder gar keine Elektrodenbriche beim Betrieb eines Lichtbogenofens
auftreten. Entsprechend resultiert daraus eine héhere Betriebssicherheit und eine
groRere Verflgbarkeit, in Verbindung mit einer Entlastung des Bedienpersonals.
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Das Nachsetzen einer Elektrode kann auch bei eingeschaltetem Ofen erfolgen,

weil es sich um einen automatisierten Ablauf handelt. Entsprechend ist ein

Elektrodennachsetzen auch unter Volllaststrom moglich.

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand von

schematisch vereinfachten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:

Fig.

1

Fig. 2

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

4,5

10

11

eine  vereinfachte  Darstellung eines  Teilbereichs  einer
herkdbmmlichen Elektrode fur einen Lichtbogenofen, in
Wechselwirkung mit einem Klemmring einer Nachsetzvorrichtung,
eine Seitenansicht einer erfindungsgemafen Vorrichtung,

eine vereinfachte Seitenansicht eines Klemmrings der Vorrichtung
von Figur 2,

Seitenansichten eines Teilbereichs einer erfindungsgemafen
Elektrode wahrend bzw. nach einem Montagevorgang zum
Verbinden von zwei Elektrodenteilen,

eine vereinfachte schematische Darstellung eines vertikalen
Arbeitsbereichs fur einen Regulierzylinder der Vorrichtung geman
Fig. 2,

eine Seitenansicht einer erfindungsgemaflen Nachsetzvorrichtung
nach einer weiteren Ausfuhrungsform,

Seitenansichten eines Teilbereichs einer erfindungsgemalien
Elektrode nach einer alternativen Ausfuhrungsform wahrend bzw.
nach dem Montagevorgang zum Verbinden von zwei aneinander
angrenzenden Elektrodenteilen,

eine vereinfachte Seitenansicht eines Klemmrings der Vorrichtung
von Figur 2 nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung, und
eine Seitenansicht eines Teilbereichs einer Elektrode nach einer
weiteren Ausfihrungsform der Erfindung.
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In Fig. 2 ist eine erfindungsgemale Nachsetzvorrichtung 1 vereinfacht in einer
Seitenansicht dargestellt, mit der eine Elektrode 2 flr einen Lichtbogenofen relativ
zum Ofen verstellt bzw. in den Ofen hinein nachgesetzt werden kann. Die
Nachsetzvorrichtung 1 ist hangend ausgebildet und an einer Ofenblhne 3 oder
einer entsprechenden Rahmeneinrichtung angebracht. Die Nachsetzvorrichtung 1
umfasst im Einzelnen einen ersten oberen Klemmring 4 und einen zweiten unteren
Klemmring 5, die jeweils die Elektrode 2 umschlieen. Am zweiten Klemmring 5
sind hydraulisch betatigte Hubzylinder 6 angebracht, wobei die Enden der Kolben
dieser Hubzylinder 6 jeweils mit dem ersten Klemmring 4 verbunden sind.
Entsprechend lasst sich der erste obere Klemmring 4 mittels der Hubzylinder 6
relativ zu dem zweiten unteren Klemmring 5 verfahren, was nachstehend noch

erlautert ist.

An der Ofenbuhne 3 sind hangend hydraulisch betatigte Regulierzylinder 7
angebracht, wobei die Enden der Kolben dieser Regulierzylinder 7 mit dem
zweiten unteren Klemmring 5 verbunden sind. Entsprechend kann der zweite
Klemmring 5 durch eine Betatigung der Regulierzylinder 7 translatorisch in
vertikaler Richtung bewegt werden, in Richtung zu einem (in Fig. 2 nicht

gezeigten) Ofendeckel oder weg davon.

Der erste Klemmring 4 und der zweite Klemmring 5 sind jeweils mit Druckbacken
8 versehen, die mittels einer Feder 8f in Richtung bzw. gegen die Elektrode 2
gedrickt werden, um diese zu halten. In dieser Weise werden der erste
Klemmring 4 und der zweite Klemmring 5 um die Elektrode 2 verspannt, so dass
eine Relativbewegung zwischen den Klemmringen 4, 5 und der Elektrode 2 nicht
moglich ist. Fur ein Losen der Klemmringe 4, 5 von der Elektrode 2 kbnnen die
Druckbacken 8 hydraulisch radial nach aul’en beaufschlagt werden, so dass dann
eine Relativbewegung zwischen der Elektrode 2 und einem jeweiligen Klemmring
4, 5 moglich ist.
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Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform ist ein Fassungsring 9 mit zumindest
einer Kontaktbacke 10 vorgesehen. Die Kontaktbacke 10 wird geeignet gegen die
Elektrode 2 gedrlckt, um einen konstanten Stromubergang zu gewahrleisten.

Zumindest an dem ersten oberen Klemmring 4 kann eine Sensoreinrichtung 11
vorgesehen sein, was in der Seitenansicht von Fig. 3 im Detail stark vereinfacht
dargestellt ist. An einem oberen Rand des ersten Klemmrings 4 konnen drei
Sensoreinrichtungen 11 durch geeignete Halterungen angebracht sein. Die
Sensoreinrichtungen 11 sind an dem ersten Klemmring 4 derart angebracht, dass
sie gemeinsam in einer virtuellen horizontalen Ebene E liegen. In
Zusammenschau mit der Fig. 2 wird darauf hingewiesen, dass diese Ebene E quer
bzw. senkrecht zur Langsachse der Elektrode 2 ist. Bei der Fig. 3 handelt es sich
um eine abgewickelte Darstellung, wobei die drei Sensoreinrichtungen 11 in
gleichmafligem Abstand zueinander an dem ringférmigen erste Klemmring 4
angebracht sind. Es kdnnen auch mehr oder weniger als drei Sensoreinrichtungen
11 an dem ersten Klemmring 4 angebracht sein, letzterenfalls vorzugsweise in

gleichmaligem Abstand zueinander.

Alternativ zur Darstellung gemaf Fig. 3 kdnnen die Sensoreinrichtungen 11 auch

im Bereich einer Innenumfangsflache des Klemmrings 4 angeordnet sein.

Die Sensoreinrichtungen 11 sind mit einer Steuereinrichtung 1s verbunden, mit
der die unter Bezugnahme auf die Fig. 2 genannten hydraulischen Komponenten
der Vorrichtung 1 angesteuert werden konnen. Die Steuereinrichtung 1s ist in der
Fig. 2 symbolisch durch ein Rechteck und insoweit nur stark vereinfacht
dargestellt. Die einzelnen Datenverbindungen zwischen der Steuereinrichtung 1s
und den jeweiligen Sensoren 11 bzw. hydraulischen Aggregaten 6, 7, die von der
Steuereinrichtung 1s ausgelesen bzw. angesteuert werden kbnnen, sind in der
Fig. 2 mit gestrichelten Linien 15 angedeutet. Diese Datenverbindungen 15
kdnnen beispielsweise durch Kabelstrecken oder durch Funkstrecken realisiert

sein.
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Die vorstehend genannten Sensoreinrichtungen 11 haben den Zweck, dass damit
Markierungen 12 detektiert werden, die an der Elektrode 2 vorgesehen sind. In
den Darstellungen der Fig. 4 und 5 sind diese Markierungen 12 vereinfacht

dargestellt und nachstehend erlautert.

Die Elektrode 2 besteht in ihrer Langsrichtung aus einer Mehrzahl von
Elektrodenteilen, die an ihren jeweiligen Stirnseiten miteinander verbunden sind.
In der Fig. 4 sind zwei solcher Elektrodenteile 2a, 2b dargestellt, bevor sie mittels
einer Verschraubung 13 miteinander verbunden werden. Angrenzend zu ihren
Stirnseiten sind die Elektrodenteile 2a, 2b jeweils mit einer Markierung 12
versehen, die quer zur Langsseite der Elektrode 2 verlauft und z.B. aus einem
lumineszierenden Farbband oder dergleichen bestehen kann. In Fig. 5 sind die
Elektrodenteile 2a, 2b in ihrem zusammengefligten Zustand gezeigt. Die beiden
Markierungen 12 definieren bzw. kennzeichnen in Langsrichtung der Elektrode 2
einen sensiblen Langenabschnitt 2|, dessen axiale Lange durch die geschraubte
Verbindungsstelle  zwischen  den  beiden Elektrodenteilen  2a, 2b

definiert ist.

Beim Betrieb eines Lichtbogenofens wird ein Abbrennen bzw. ein Verbrauchen der
Elektrode 2 dadurch kompensiert, dass sie in Richtung des Ofendeckels
nachgestellt wird. Dies kann mittels der Regulierzylinder 7 erfolgen, wobei die
Elektrode 2 dabei sowohl von dem ersten oberen Klemmring 4 und auch dem

zweiten unteren Klemmring 5 gehalten wird.

Der gesamte mogliche Arbeitsbereich fur die Regulierzylinder 7 ist vereinfacht in
der Darstellung von Fig. 6 gezeigt, in der ein vertikaler Hub H fur die
Regulierzylinder 7 veranschaulicht ist. Mit "0" ist die Position der Kolben der
Regulierzylinder 7 in vollstandig eingefahrenem Zustand bezeichnet; mit "X" deren
Position in vollstandig ausgefahrenem Zustand. Der Gesamthub H der
Regulierzylinder 7 setzt sich aus drei Teilbereichen zusammen, namlich den
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Bereichen A, B und C. Der Teilbereich A entspricht einem Kompensationsbereich,
um eine Relativbewegung des Elektrodenstrangs (mit dem ersten und zweiten
Klemmring 4, 5) bezlglich der Elektrode 2 auszugleichen. Hierbei entspricht die
Lange des Teilbereichs A zumindest einer axialen Lange eines sensiblen
Langenabschnitts 2| der Elektrode 2. Der Teilbereich B entspricht einem
Arbeitsbereich der Regulierzylinder 7, in dem die Regulierzylinder 7 eingefahren
werden, um die Elektrode 2 in Richtung des Ofens nachzusetzen. Der Teilbereich
C entspricht einem Reservebereich, z. B. fur eventuelle Wartungszwecke oder

dergleichen.

Um einer Schadigung der Elektrode 2 vorzubeugen, versteht sich, dass ein
Klemmen bzw. Halten der Elektrode 2 an ihren Verbindungsstellen bzw. in einem
jeweiligen sensiblen Langenabschnitt 2| durch die Klemmringe 4, 5 zu vermeiden
ist. Nachstehend ist erlautert, wie dies beim Nachsetzen der Elektrode 2 realisiert

wird.

Das Nachsetzen der Elektrode 2 durch die Regulierzylinder 7 wird durchgeflihrt,
wenn sich der Hub der Regulierzylinder 7 im Teilbereich B befindet. Spatestens
dann, wenn die Regulierzylinder 7 einen Hub H erreicht haben, der einer Addition
der Strecken der Teilbereiche A und B entspricht, werden die Klemmringe 4, 5
geeignet betatigt, um eine relative Position der Klemmringe 4, 5 bezlglich der
Elektrode 2 zu verandern und dabei "frischen Hub" flr die Regulierzylinder 7 zu

gewinnen. Dies funktioniert im Einzelnen wie folgt:

Durch eine hydraulische Betatigung seiner Druckbacken 8 wird der erste Klemm-
ring 4 von der Elektrode 2 geldst, wobei anschliel’end der erste obere Klemmring
4 mittels der Hubzylinder 6 nach oben, d. h. weg von dem zweiten unteren
Klemmring 5, verfahren wird. Gleichzeitig wird dabei die Elektrode 2 von dem
zweiten unteren Klemmring 5 gehalten. Das genannte Verfahren bzw.
Verschieben des ersten Klemmrings 4 weg von dem zweiten Klemmring 5 erfolgt
standardmafig um einen Ausgleichshub mit einem vorbestimmten ersten Wert (z.
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B. 25 mm). In jedem Fall wird nach dem Verfahren des ersten Klemmrings 4 weg
von dem zweiten Klemmring 5 und vor einem erneuten Klemmen bzw. Halten der
Elektrode 2 durch den ersten Klemmring 4 durch eine Auswertung der Signale der
Sensoreinrichtungen 11 Uberpruft, ob der erste Klemmring 4 ggf. im Bereich eines
sensiblen Langenabschnitts 2| der Elektrode 2 positioniert ist. Ein erneutes
Klemmen bzw. Halten der Elektrode 2 durch den ersten Klemmring 4 wird
ausschlieBlich fur den Fall eingeleitet, dass der erste Klemmring 4 nach seinem
Verfahren weg von dem zweiten Klemmring 5 nicht in dem Bereich eines

sensiblen Langenabschnitts 2| der Elektrode 2 positioniert ist.

Falls nach dem Verfahren des ersten Klemmrings 4 weg von dem zweiten
Klemmring 5 um den Ausgleichshub mit dem vorbestimmten ersten Wert durch
eine Auswertung der Signale der Sensoreinrichtungen 11 festgestellt wird, dass
der erste Klemmring 4 nicht in dem Bereich eines sensiblen Langenabschnitts 2|
der Elektrode 2 positioniert ist, so wird anschlieRend die Elektrode 2 erneut durch
den ersten oberen Klemmring 4 durch ein Entlasten seiner Druckbacken gehalten,
indem deren Gewichtskraft Uber die Hubzylinder 6, den unteren zweiten
Klemmring 5 und die Regulierzylinder 7 in die Ofenblhne 3 eingeleitet wird.
Wahrend die Elektrode 2 erneut von dem ersten oberen Klemmring 4 gehalten
wird, kann "“frischer Hub" flr die zu diesem Zeitpunkt weit ausgefahrenen
Regulierzylinder 7 dadurch gewonnen werden, dass die Regulierzylinder 7 und die
Hubzylinder 6 gleichzeitig und synchron zueinander betatigt bzw. eingefahren
werden. Hierzu wird der zweite untere Klemmring 5 durch ein hydraulisches
Betatigen seiner Druckbacken 8 von der Elektrode 2 gel6st, so dass eine
Relativbewegung des zweiten Klemmrings 5 bezuglich der Elektrode 2 moglich ist.
Nun werden die Regulierzylinder 7 eingefahren, wodurch der zweite untere
Klemmring 5 absolut gesehen nach oben und in einer Richtung weg vom
Ofendeckel bewegt wird. Gleichzeitig werden die Hubzylinder 6 eingefahren, so
dass sich der Relativabstand zwischen dem ersten Klemmring 4 und dem zweiten
Klemmring 5 verringert. Im Ergebnis bleibt hierbei der erste Klemmring 4 in einer
horizontal unveranderten Position, so dass dadurch die Elektrodenposition im
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Ofen unverandert bleibt und ein konstanter Betriebspunkt der Elektrode 2
gewabhrleistet ist. Die genannte gleichzeitige Betatigung der Regulierzylinder 7 und
der Hubzylinder 6 kann um eine Strecke erfolgen, die dem Ausgleichshub mit dem
vorbestimmten ersten Wert entspricht, um den zuvor der erste Klemmring 4 von

dem zweiten Klemmring 5 weg bewegt worden war.

Durch das soeben erlauterte gleichzeitige Betatigen der Regulierzylinder 7 und der
Hubzylinder 6 findet eine Relativbewegung des Elektrodenstranges bezlglich der
Elektrode statt. Ein wesentliches Merkmal besteht diesbezuglich darin, dass die
Regulierzylinder 7 — bei der in Fig. 2 gezeigten hangenden Anbringung an der
Ofenbiihne 3 - eingefahren werden und dadurch "Hub gewinnen". Uber die
Nachsetzvorrichtung 1 wird also dafur gesorgt, dass die Regulierzylinder 7 beim
Betrieb des Ofens ihren vorgesehenen Arbeitsbereich — vorliegend der Teilbereich
B — beibehalten.

Wenn genugend Hub fur die Regulierzylinder 7 gewonnen worden ist, werden die
Druckbacken 8 des zweiten Klemmrings 5 wieder hydraulisch entlastet, so dass
dann die Elektrode sowohl von dem ersten Klemmring 4 als auch dem zweiten
Klemmring 5 gehalten wird. Bei einem erneuten Elektrodenverbrauch kann dann
die Elektrode 2 durch ein Betatigen der Regulierzylinder 7 wieder nach unten, d. h.
in Richtung des Ofens bewegt werden.

Falls bei einem Verfahren des ersten oberen Klemmrings 4 weg von dem zweiten
unteren Klemmring 5, wahrend die Elektrode 2 von dem zweiten Klemmring 5
gehalten wird, durch die Sensoreinrichtungen 11 eine Markierung 12 an der
Elektrode 2 detektiert wird, wird damit erkannt, dass sich der erste obere
Klemmring 4 im Bereich des sensiblen Langenabschnitts 2| der Elektrode befindet
bzw. in diesen Bereich hineingelangt. Fur diesen Fall wird der Ausgleichshub, um
den die Hubzylinder 6 fur ein Verfahren des ersten Klemmrings 4 weg von dem
zweiten Klemmring 5 verstellt werden, auf einen vorbestimmten zweiten Wert

eingestellt (z. B. 600 mm). Jedenfalls ist dieser vorbestimmte zweite Wert flr den
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Ausgleichshub ausreichend grof3 gewahlt, dass der erste Klemmring 4 bei der
Relativbewegung weg von dem zweiten Klemmring 5 den gesamten sensiblen
Langenabschnitt 2| Gberquert bzw. Ubergreift und erst jenseits bzw. angrenzend
an diesen sensiblen Langenabschnitt 2| bezulglich der Elektrode 2 positioniert wird.
Der vorbestimmte zweite Wert fur den Ausgleichshub kann im voraus in der
Steuereinrichtung 1s geeignet abgespeichert sein, in Abstimmung mit einem
vorbestimmten Elektrodentyp und den zugehérigen Abmessungen des sensiblen
Langenabschnitts 2I. Zur Erhéhung der Betriebsicherheit kann ein Ansteuern der
Hubzylinder 6 fur ein Verfahren des ersten Klemmrings 4 Uber den sensiblen
Langenabschnitt 21 hinweg auch in Abhangigkeit mit einem Detektieren der
Markierung 12 an dem nachstfolgenden "frischen" Elektrodenteil 2a erfolgen.
Anders ausgedrlckt, werden die Hubzylinder 6 wahrend eines Verfahrens des
ersten Klemmrings 4 erst dann wieder deaktiviert bzw. ,angehalten®, wenn von
den Sensoreinrichtungen 11 die Markierung 12 an dem nachstfolgenden

Elektrodenteil 2a detektiert worden ist.

Nachdem der erste Klemmring 4 um den Ausgleichshub mit dem vorbestimmten
zweiten Wert bezlglich des zweiten Klemmrings 5 und Uber den sensiblen
Langenabschnitt 2| der Elektrode 2 hinweg verfahren worden ist, erfolgt
anschlieend ein erneutes Klemmen bzw. Halten der Elektrode 2 durch den ersten
Klemmring 4, gefolgt von einem Lo6sen des zweiten Klemmrings 5 von der
Elektrode 2, und im Anschluss daran ein gleichzeitiges Betatigen bzw. Einfahren
der Regulierzylinder 7 und der Hubzylinder 6, um "frischen Hub" fur die
Regulierzylinder 7 rickzugewinnen. In diesem Zusammenhang versteht sich, dass
ein jeweiliges Einfahren bzw. RuUckstellen der Regulierzylinder 7 und der
Hubzylinder 6 um eine Strecke erfolgt, die dem Ausgleichshub mit dem
vorbestimmten zweiten Wert entspricht, um den zuvor der erste Klemmring 4
relativ von dem zweiten Klemmring 5 wegbewegt worden war. Wie erlautert,
bleiben durch das synchrone Betatigen der Regulierzylinder 7 und der Hubzylinder
6 die Position der Elektrode 2 innerhalb des Ofens und damit ihr Betriebspunkt im

Wesentlichen unveréndert.
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Die Steuereinrichtung 1s , mittels der die hydraulischen Einheiten 6, 7 angesteuert
werden koénnen, ist derart eingerichtet bzw. programmiert, dass eine Betatigung
der Hubzylinder 6 fur ein Verfahren des ersten Klemmrings 4 relativ zum zweiten
Klemmring 5 nur dann moglich ist, wenn der Hub H der Regulierzylinder 7 sich in
dem Teilbereich B befindet. Dies hat zur Folge, dass flir die Kolben der
Regulierzylinder 7 bei einem Einfahren bzw. Ruckstellen eine "Hubreserve"
besteht, die der Strecke des Teilbereichs A bzw. zumindest einer axialen Lange
des sensiblen Langenabschnitts 2| der Elektrode 2 entspricht. Hierdurch ist
sichergestellt, dass die Regulierzylinder 7 zur Gewinnung von "frischem Hub" um
die Strecke eingefahren werden konnen, die dem Ausgleichshub des ersten
Klemmrings 4 mit dem vorbestimmten zweiten Wert (z. B. 600 mm) entspricht, um

den Betriebspunkt der Elektrode 2 konstant zu halten.

Die Ausfuhrungsform gemaf der Darstellung von Fig. 2 hat den Vorteil, dass eine
Anpassung des Lichtbogenofens bzw. des zugehorigen Ofendeckels an die
Komponenten der erfindungsgemafien Nachsetzvorrichtung 1 nicht erforderlich ist.

Unter Bezugnahme auf Fig. 7 wird nachstehend eine weitere Ausfihrungsform der

erfindungsgemafen Nachsetzvorrichtung 1 erlautert.

In Fig. 7 st eine Seitenansicht der weiteren Ausflhrungsform der
Nachsetzvorrichtung 1 gezeigt. Einander entsprechende Merkmale im Vergleich
zur Ausfuhrungsform von Fig. 2 sind hierbei mit gleichen Bezugszeichen

versehen.

Die Nachsetzvorrichtung 1 gemal Fig. 7 umfasst einen oberen ersten Klemmring
4, der durch Regulierzylinder 7 mit einer Ofenblhne 3 oder dergleichen verbunden
ist. Die Regulierzylinder 7 sind hangend an der Ofenbuhne 3 befestigt, wobei die
Enden von deren Kolben aufden an dem ersten Klemmring 4 angreifen. An dem
ersten Klemmring 4 sind in gleicher Weise Druckbacken 8 vorgesehen, mit denen
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die Elektrode 2 gehalten werden kann. Durch die Regulierzylinder 7 kann der erste
Klemmring 4 vertikal verfahren werden.

In einer Offnung 14a eines Ofendeckels 14 ist ein zweiter Klemmring 5
vorgesehen, der mit einem unteren Rand des Ofendeckels 14 bundig abschlielit.
Dieser zweite Klemmring 5 erfullt eine Doppelfunktion: Einerseits ist hiermit ein
Halten der Elektrode 2 moglich, andererseits ist durch eine entsprechend
vorgesehene Kontaktbacke 10 eine Stromversorgung fur die Elektrode 2

gewahrleistet.

Der erste Klemmring 4 der Ausfuhrungsform gemaR Fig. 7 ist in gleicher Weise
wie die Ausfuhrungsform geman Fig. 2 mit zumindest einer Sensoreinrichtung 11
versehen. Insoweit wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf die Erlauterung
bezlglich der Fig. 3 verwiesen. Des Weiteren sind die Sensoreinrichtungen 11
und die hydraulischen Einheiten 4, 5 bei der Ausfuhrungsform von Fig. 7— in
gleicher Weise wie bei der Fig. 2 — mit einer symbolisch stark vereinfacht
gezeigten Steuereinrichtung 1s signaltechnisch verbunden, was durch die
gestrichelten Linien 15 symbolisiert ist. Bezlglich dieser Datenverbindungen 13
darf zur Vermeidung von Wiederholungen auf die Erlauterung zu Fig. 2 verwiesen

werden.

BezUglich der Ausfuhrungsform nach der Fig. 7 wird darauf verwiesen, dass
hierfur der in Fig. 6 gezeigte Arbeitsbereich fur die Regulierzylinder 7 in gleicher
Weise gilt.

Beim Betrieb des Lichtbogenofens wird ein Abbrennen der Elektrode 2 durch ein
Ausfahren der Regulierzylinder 7 kompensiert, wodurch die Elektrode 2 in
Richtung des Ofendeckels 14 nachgesetzt wird. Hierbei wird die Elektrode 2 von
dem ersten Klemmring 4 gehalten, wobei eine Relativbewegung zwischen der

Elektrode 2 und dem zweiten Klemmring 5 moglich ist.
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Falls der Hub H der Regulierzylinder 7 das Ende des Teilbereichs B (vgl. Fig. 6)
erreicht hat, wird die Elektrode 2 vom zweiten Klemmring 5 gehalten, wonach der
erste obere Klemmring 4 von der Elektrode 2 geldst und durch ein Einfahren der
Regulierzylinder 7 nach oben, d. h. in einer Richtung weg von dem Ofendeckel 14,
verfahren wird. Hierbei kann der erste Klemmring 4 von den Regulierzylindern 7
um einen Ausgleichshub mit einem ersten vorbestimmten Wert verfahren werden,
z. B. 25 mm. Ein erneutes Klemmen bzw. Halten der Elektrode 2 durch den ersten
Klemmring 4 erfolgt nur dann, wenn durch die Sensoreinrichtungen 11 erkannt
wird, dass der erste Klemmring 4 nicht im Bereich eines sensiblen

Langenabschnitts 2| der Elektrode 2 positioniert ist.

Falls beim Einfahren der Regulierzylinder 7 durch die Sensoreinrichtungen 11 eine
Markierung 12 an der Elektrode 2 detektiert wird, wonach sich der erste
Klemmring 4 im Bereich eines sensiblen Langenabschnitts 2| der Elektrode 2
befindet, so werden die Regulierzylinder 7 von der Steuereinrichtung 1s derart
angesteuert, dass der Ausgleichshub, um den der erste Klemmring 4 nach oben
weg von dem zweiten Klemmring 5 verstellt wird, den grofleren vorbestimmten
zweiten Wert annimmt, um den erste Klemmring 4 uUber den sensiblen
Langenabschnitt 2| der Elektrode hinweg zu verfahren. Hierdurch ist in gleicher
Weise wie bei der Ausflhrungsform von Fig. 2 erreicht, dass ein erneutes
Klemmen der Elektrode 2 durch den ersten Klemmring 4 ausschlieBlich in einem

Bereich aulierhalb eines sensiblen Langenabschnitts 2| der Elektrode 2 stattfindet.

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 7 erfullen die Regulierzylinder 7 eine
Mehrfachfunktion, namlich einerseits ein Nachsetzen der Elektrode 2 in Richtung
des Ofendeckels 14, wenn die Elektrode 2 von dem ersten Klemmring 4 gehalten
ist. Des Weiteren kann der erste Klemmring 4 durch die Regulierzylinder 7 relativ
zum zweiten Klemmring 5 verfahren werden, wenn die Elektrode 2 von dem
zweiten Klemmring 5 gehalten wird. Insoweit dienen die Regulierzylinder 7

gleichzeitig als Verstellzylinder zum Verfahren der Elektrode 2 relativ. zum
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Ofendeckel 14 und zum Verfahren des ersten Klemmrings 4 relativ zum zweiten

Klemmring 5.

In den Fig. 8 und 9 ist eine alternative Ausgestaltung der Markierungen 12 an der
Elektrode 2 vereinfacht gezeigt. Die Fig. 8 und 9 zeigen in gleicher Weise wie die
Fig. 4 und 5 zwei aneinander grenzende Elektrodenteile 2a, 2b vor und nach
einem Verbinden an ihren gegenuberliegenden Stirnseiten. Bei der
Ausfuhrungsform gemafR der Fig. 8 und 9 sind die Markierungen 12 an den
Elektrodenteilen 2a, 2b jeweils durch eine Ringnut ausgebildet, die quer zur
Langsachse der Elektrode 2 verlauft. Die Position einer solchen Ringnut 12 kann
zum Beispiel durch eine Sensoreinrichtung in Form eines Lichtsensor detektiert
werden, der Strahlung in Richtung der Elektrode 2 aussendet. Anders
ausgedruckt, ist hierbei zumindest an dem oberen ersten Klemmring 3 zumindest
ein Lichtsensor angebracht, der Strahlung in Richtung der Elektrode 2 aussendet.
Hierbei kann der Lichtsensor die Strahlung auf einen Randbereich der Elektrode 2
ausrichten, so dass die Strahlung durch die Ringnut 12 hindurchtritt, wenn die
Ringnut 12 sich in HOohe des Lichtsensors befindet. Fur diesen Fall wird dann
detektiert, dass der obere Klemmring 4 sich innerhalb des Bereichs des sensiblen
Langenabschnitts 2| der Elektrode 2 befindet. Andernfalls, d. h. wenn die Ringnut
12 nicht angrenzend an den Lichtsensor positioniert ist, wird die Strahlung durch
die Wandung der Elektrode 2 unterbrochen, was gleichbedeutend damit ist, dass
sich der Lichtsensor und damit auch der erste Klemmring 4 an einem unkritischen
Abschnitt der Elektrode 2 befinden. Die Ausgestaltung der Markierung 12 in Form
der genannten Ringnut hat den Vorteil einer preiswerten Herstellbarkeit und einer
Unempfindlichkeit gegen Verschmutzung.

Fir die Markierungen 12 an der Elektrode 2 versteht sich, dass die Ausgestaltung
in Form eines lumineszierenden Farbbandes (vgl. Fig. 4, 5) auch mit der
Ausgestaltung in Form der Ringnut (vgl. Fig. 8, 9) kombiniert werden kann.

Erganzend und/oder alternativ kann die Markierung 12 auch magnetische
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Eigenschaften aufweisen, die von einer entsprechend angepassten
Sensoreinrichtung 11 detektiert werden kénnen.

In Fig. 10 ist eine weitere alternative AusfUhrungsform fur die Sensoreinrichtungen
11 an dem oberen Klemmring 4 in einer stark vereinfachten Seitenansicht
dargestellt. Die Sensoreinrichtungen 11 sind hierbei in zwei parallel zueinander
angeordneten Reihen angeordnet, namlich in einer oberen Reihe 11a und in einer
unteren Reihe 11b. Die obere Reihe 11a der Sensoreinrichtungen befindet sich in
einer horizontalen Ebene E4, und die untere Reihe 11b der Sensoreinrichtungen
befindet sich in einer horizontalen Ebene E,. Die Ebenen Eqund Ez sind parallel
zueinander und verlaufen jeweils quer zur Langsachse der Elektrode 2.
Diesbezlglich versteht sich, dass die Sensoreinrichtungen 11 der beiden Reihen
11a, 11b jeweils mit der Steuereinrichtung 1s signaltechnisch verbunden sind.

In gleicher Weise wie bei Fig. 3 ist die Darstellung von Fig. 10 als Abwicklung zu
verstehen, wobei die Sensoreinrichtungen in jeder der beiden Reihen bzw.
Ebenen Ei und E; zueinander gleichmafig beabstandet angeordnet sind. Pro
Ebene konnen auch mehr oder weniger als drei Sensoreinrichtungen 11a, 11b

vorgesehen sein.

Sobald die obere Reihe 11a der Sensoreinrichtungen eine Markierung 12 an der
Elektrode 2 detektiert, kann die Steuereinrichtung 1s im Hinblick bzw. Vorgriff auf
ein notwendiges Verfahren des ersten oberen Klemmrings 4 um einen
Ausgleichshub mit dem vorbestimmten zweiten Wert initialisiert werden. Als
Ergebnis hiervon kdnnen beispielsweise notwendige Hydraulikdricke fur die
hydraulischen Aggregate eingestellt bzw. erzeugt werden, insbesondere fur die
Hubzylinder 6 bei der Ausfuhrungsform gemal Fig. 2. Sobald die untere Reihe
11b der Sensoreinrichtungen die Markierung 12 an der Elektrode 2 detektiert,
kann das Verfahren des ersten Klemmrings 4 durch die Hubzylinder 6 (bei der
Ausfuhrungsform von Fig. 2) bzw. durch die Regulierzylinder 7 (bei der

Ausfuhrungsform von Fig. 7) wie erlautert durchgeflhrt werden, namlich um einen
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ausreichend grof’en Ausgleichshub (mit dem genannten vorbestimmten zweiten
Wert), mit dem der erste Klemmring 4 Uber den sensiblen Langenabschnitt 2| der
Elektrode 2 hinaus verschoben wird.

Mit der Anordnung der Sensoreinrichtungen 11a und 11b gemaf Fig. 10 in den
beiden Ebenen E1 und E; ist eine weiter verbesserte Betriebssicherheit bezuglich
des Nachsetzens moglich. Dies erfolgt in der Weise, dass ein Detektieren einer
Markierung 12 durch die Sensoreinrichtungen 11a in der Steuereinrichtung 1s
gespeichert wird. Falls im Anschluss daran dieselbe Markierung 12 von den
Sensoreinrichtungen 11b nicht in einer vorgegebenen Zeit, die in Wechselwirkung
mit einer Geschwindigkeit der Betatigung der hydraulischen Verstellzylinder 6, 7
steht, ebenfalls detektiert wird, so wird dies als Stérung erkannt. In Folge dessen
wird ein Storungssignal erzeugt und der Nachsetzprozess zu Wartungszwecken

vorubergehend unterbrochen.

In Fig. 11 ist stark vereinfacht eine weitere MOoglichkeit fir das Vorsehen von
Markierungen 12 an der Elektrode 2 gezeigt. In Fig. 11 sind zwei
aneinandergrenzende Elektrodenteile 2a, 2b dargestellt, wenn sie an ihren
aneinandergrenzenden Stirnseiten miteinander verbunden sind. Zumindest an der
oberen Stirnseite des in Fig. 11 unteren Elektrodenteils 2b sind zwei Reihen von
Markierungen 12 ausgebildet, die zueinander parallel und jeweils quer zur
Langsachse der Elektrode 2 sind. Das Vorsehen von zwei Reihen von
Markierungen 12 hat den Vorteil, dass bei einem Detektieren einer ersten Reihe
der Markierungen 12 (in Fig. 11 z. B. die untere Reihe an dem unteren
Elektrodenteil 2b) die Steuereinrichtung 1s initialisiert werden kann, wobei bei
einem Detektieren der daran angrenzenden weiteren Reihe der Markierungen 12
am gleichen Elektrodenteil (in Beispiel von Fig. 11 die obere Reihe der
Markierungen 12 an dem unteren Elektrodenteil 2b) das Verfahren des ersten
Klemmrings 4 durch die Hubzylinder 6 bzw. Regulierzylinder 7 durchgeflhrt wird.
Somit erfullen die zwei Reihen von Markierungen 12 wie in Fig. 11 dargestellt die
gleiche Funktion wie die beiden Reihen von Sensoreinrichtungen 11a, 11b gemal
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Fig. 10, im Sinne eines ,Frihwarnsystems®. Die zwei Reihen der Markierungen 12
koénnen in gleicher Weise wie bei den vorstehend genannten Ausfuhrungsformen
der Erfindung ausgebildet sind, d.h. optisch, magnetisch und/oder durch eine
Formgebung der Elektrode an ihrem Randbereich bedingt, z.B. in Form einer

Ringnut.

Erganzend zum ersten Klemmring 4 kann auch der zweite untere Klemmring 5
zumindest eine Sensoreinrichtung 11 aufweisen, die mit der Steuereinrichtung 1s
signaltechnisch verbunden ist und mit der eine Markierung 12 an der Elektrode 2
und damit ein sensibler Langenabschnitt 2| der Elektrode 2 detektiert werden
kann. In den Fig. 2 und 7 ist dies vereinfacht durch ein Rechteck mit dem
Bezugszeichen ,11% oberhalb des zweiten Klemmrings 5 symbolisiert. Hierdurch
ist sichergestellt, dass der zweite Klemmring 5 die Elektrode 2 nicht in einem
Bereich ihres sensiblen Langenabschnitts 2| klemmt. Die Anbringung von
zumindest einer Sensoreinrichtung 11 an dem zweiten Klemmring 5 kann in
gleicher Weise erfolgen wie an dem ersten Klemmring 4, so dass zur Vermeidung
von Wiederholungen auf die Erlauterung bezlglich der Figuren 2 bis 10 verwiesen

wird.

BezUglich der in den Fig. 2 und 7 gezeigten Ausflhrungsformen versteht sich,
dass alternativ der Elektrodenstrang auch in stehender Bauart ausgeflhrt sein
kann, bei der die Regulierzylinder 7 nach unten an einem geeigneten Gerust oder

dergleichen abgestutzt sind.

Die Erfindung eignet sich fur verschiedene Formen von Elektroden, die bei
Lichtboogenofen bzw. Elektroreduktionséfen zum Einsatz kommen. Beispielhafte
Elektrodentypen sind vorgebackene ("pre-baked") Elektroden (z. B. Graphit- oder
Kohleelektroden) oder selbstbackende (Séderberg-) Elektroden. Mit der Erfindung
ist aullerdem ein sogenanntes "backslippen" moglich, bei dem die Elektrode 2
Stuck fur Stuck aus dem Lichtbogenofen herausgezogen wird. Auch hierbei ist
durch die Ansteuerung der hydraulischen Verstellzylinder mittels der
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Steuereinrichtung 1s in Abhangigkeit der Signale der Sensoreinrichtungen 11
sichergestellt, dass die Elektrode 2 von den Klemmringen 4, 5 nicht im Bereich
ihrer sensiblen Langenabschnitte 2 geklemmt wird.
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PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung (1) zum Nachsetzen einer einen sensiblen Langenabschnitt (21)
aufweisenden Elektrode (2) eines metallurgischen Ofens, insbesondere
eines Ofens fur den Widerstandsbetrieb, mit einem Ofendeckel (14),
umfassend

einen ersten oberen Klemmring (4) und einen zweiten unteren Klemmring
(5), wobei die Klemmringe (4, 5) zum Halten der Elektrode (2) um diese
herum verspannbar und zum Freigeben der Elektrode (2) von dieser |Gsbar
sind,

Verstellzylinder (6, 7) zum Verfahren des ersten Klemmrings (4) relativ
zum zweiten Klemmring (5) um einen Ausgleichshub und zum Verfahren der
Elektrode (2) relativ zum Ofendeckel (14), und

eine Steuereinrichtung (1s) zum Ansteuern des ersten und zweiten
Klemmrings (4, 5) und der Verstellzylinder (6, 7),
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (1s) programmtechnisch derart eingerichtet ist,
dass der Ausgleichshub fur die Verstellzylinder (6, 7) zum Verfahren des
ersten Klemmrings (4) relativ zum zweiten Klemmring (5) variabel und
automatisiert einstellbar ist, so dass ein erneutes Verspannen des ersten
Klemmrings (4) um die Elektrode (2) nach Erreichen des Ausgleichshubs
ausschlieBlich angrenzend an den sensiblen Langenabschnitt (21) der
Elektrode (2) und nicht innerhalb dieses Langenabschnitts (2l) erfolgt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
der erste Klemmring (4) zumindest eine Sensoreinrichtung (11) aufweist, mit
der an der Elektrode (2) vorgesehene Markierungen (12) flr den sensiblen
Langenabschnitt (21) der Elektrode (2) detektierbar sind, wobei die

Verstellzylinder (6, 7) durch die Steuereinrichtung (1s) zum Ausfuhren des
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Ausgleichshubs in Abhangigkeit von Signalen der Sensoreinrichtung (11)
regelbar sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Klemmring zumindest eine Sensoreinrichtung (11) aufweist, mit der an
der Elektrode (2) vorgesehene Markierungen (12) fur den sensiblen
Langenabschnitt (2I) der Elektrode (2) detektierbar sind, so dass die
Steuereinrichtung (1s) den zweiten Klemmring (5) derart ansteuert, dass er
die Elektrode (2) ausschlieRlich angrenzend an den sensiblen
Langenabschnitt (2I) der Elektrode (2) und nicht innerhalb dieses
Langenabschnitts (2) halt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoreinrichtung (11) dazu geeignet ist, eine Markierung (12) an der
Elektrode (12) zu detektieren, die optisch und/oder magnetisch ausgebildet
ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (11) dazu geeignet ist, eine
Markierung an der Elektrode (12) in Form einer daran ausgebildeten
Ringnut (12) zu detektieren.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass von der
Sensoreinrichtung (11) Strahlung aussendbar ist, die in einer
vorbestimmten Position der Elektrode (2) bezlglich des Ofendeckels (14)
durch die Ringnut (12) hindurchtritt.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstellzylinder (6, 7) zum Verfahren des ersten Klemmrings (4) um
den Ausgleichshub durch die Ansteuerung mittels der Steuereinrichtung (1s)

nur unter der Bedingung betatigbar sind, dass die Verstellzylinder (6, 7) uber
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eine vorbestimmte Hubreserve verflgen, die groler als eine axiale Lange

des sensiblen Langenabschnitts (21) der Elektrode (2) ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstellzylinder zum Verfahren des ersten Klemmrings (4) relativ
zum zweiten Klemmring (5) als Hubzylinder (6) ausgebildet sind, die mit dem
ersten Klemmring (4) verbunden und an dem zweiten Klemmring (5)
abgestutzt sind, und dass die Verstellzylinder zum Verfahren der Elektrode
(2) relativ zum Ofendeckel (14) als Regulierzylinder (7) ausgebildet sind, die
den zweiten Klemmring (5) mit einer Rahmeneinrichtung (3) oder dergleichen

verbinden.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
gleichzeitig mit einem Verstellen der Hubzylinder (6) zum Verfahren des um
die Elektrode (2) verspannten ersten Klemmrings (4) in Richtung des
gelbsten zweiten Klemmrings (5) die Regulierzylinder (7) verstellbar sind,
so dass ein Abstand des ersten Klemmrings (4) zum Ofendeckel (14) und
damit der Betriebspunkt der Elektrode (2) innerhalb des Ofens konstant
bleiben.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstellzylinder zum Verfahren des ersten
Klemmrings (4) relativ zum zweiten Klemmring (5) und zum Verfahren der
Elektrode (2) relativ zum Ofendeckel (14) einstuckig als Regulierzylinder (7)
ausgebildet sind, die den ersten Klemmring (4) mit einer
Rahmeneinrichtung (3) verbinden.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite untere Klemmring (5) feststehend im Ofendeckel

(14) oder angrenzend an den Ofendeckel (14) angeordnet ist.
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Elektrode (2) zur Verwendung bei einem metallurgischen Ofen, die aus einer
Mehrzahl von Elektrodenteilen (2a, 2b) besteht, wobei aneinander
angrenzende Elektrodenteile (2a, 2b) jeweils durch eine Verbindungsstelle
miteinander verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Elektrode (2) Markierungen (12) vorgesehen sind, die eine
jeweilige Verbindungsstelle zwischen zwei aneinander angrenzenden
Elektrodenteilen kennzeichnen und diese Verbindungsstelle als sensiblen
Langenabschnitt (21) der Elektrode (2) ausweisen, wobei die Markierungen
(12) von einer Sensoreinrichtung einer Vorrichtung (1) zum Nachsetzen der
Elektrode (2) detektierbar sind.

Elektrode (2) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,

dass die Markierungen (12) durch optische Mittel ausgebildet sind,
insbesondere durch farbliche und/oder lumineszierende Mittel, die einen
Kontrast zur Oberflache der Elektrode (2) bilden, und/oder

dass die Markierungen (12) magnetisch oder magnetisierbar sind, und/oder

dass die Markierungen durch eine Formgebung der Elektrode (2) an ihrem
Randbereich ausgebildet sind, insbesondere durch eine Ringnut (12), die

quer zur Langsachse der Elektrode (2) verlauft.

Elektrode (2) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Markierungen (12) an zumindest einer Seite einer Verbindungsstelle in zwei
benachbarten und zueinander parallelen Reihen ausgebildet sind, die jeweils
quer zur Langsachse der Elektrode (2) verlaufen.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, zum Nachsetzen einer
Elektrode (2) nach einem der Anspriche 12 bis 14.

Verfahren zum Nachsetzen einer Elektrode (2) eines metallurgischen Ofens,
insbesondere eines Ofens fur den Widerstandsbetrieb, mit einem Ofendeckel
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(14), unter Verwendung einer Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1
bis 11 oder nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verstellzylinder (6, 7) zum Verfahren des ersten Klemmrings (4)
relativ. zum zweiten Klemmring (5) in Abhangigkeit des sensiblen
Langenabschnitts (21) der Elektrode (2) derart geregelt werden, dass ein
erneutes Verspannen des ersten Klemmrings (4) um die Elektrode (2) nach
Erreichen des Ausgleichshubs ausschliel3lich angrenzend an den sensiblen
Langenabschnitt (2I) der Elektrode (2) und nicht innerhalb dieses
Langenabschnitts (2I) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der sensible
Langenabschnitt (21) der Elektrode (2) mit Markierungen (12) versehen ist,
die von einer zumindest an dem ersten Klemmring (4) angebrachten
Sensoreinrichtung detektiert werden, wobei die Verstellzylinder (6, 7) zum
Verfahren des ersten Klemmrings (4) relativ zum zweiten Klemmring (5) in

Abhangigkeit der Signale der Sensoreinrichtung (11) geregelt werden.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstellzylinder (6, 7) zum Verfahren des ersten Klemmrings (4) relativ zum
zweiten Klemmring (5) nur unter der Bedingung betatigt werden, dass die
Verstellzylinder (6, 7) Uber eine vorbestimmte Hubreserve verfugen, die
groRer als eine axiale Lange des sensiblen Langenabschnitts (21) der
Elektrode (2) ist.

Verfahren nach einem der Anspriuche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstellzylinder (6, 7) zum Verfahren des ersten Klemmrings (4)
relativ zum zweiten Klemmring (5) betatigt werden, wenn die Verstellzylinder
(7) zum Verfahren der Elektrode (2) einen vorbestimmten Hub Uberschritten

haben.
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Verfahren nach einem der Ansprlche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,

dass die Verstellzylinder zum Verfahren des ersten Klemmrings (4)
relativ zum zweiten Klemmring (5) als Hubzylinder (6) ausgebildet sind, die
mit dem ersten Klemmring (4) verbunden und an dem zweiten Klemmring
(5) abgestutzt sind, und

dass die Verstellzylinder zum Verfahren der Elektrode (2) relativ zum
Ofendeckel (14) als Regulierzylinder (7) ausgebildet sind, die den zweiten
Klemmring (5) mit einer Rahmeneinrichtung (3) verbinden,

wobei beim Verstellen der Hubzylinder (6) zum Verfahren des um die
Elektrode (2) verspannten ersten Klemmrings (4) in Richtung des geldsten
zweiten Klemmrings (5) gleichzeitig die Regulierzylinder (7) verstellt
werden, so dass ein Abstand des ersten Klemmrings (4) zum Ofendeckel
(14) und damit der Betriebspunkt der Elektrode (2) innerhalb des Ofens
konstant bleiben.
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