118145 B1

RO

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

ROMANIA o Nr. brevet: 118145 B1

¢1 Int.CL’” F 27 D 11/04;
H 05 B 3/60

«» BREVET DE INVENTIE

Hotararea de acordare a brevetului de inventie poate fi revocata
in termen de 6 luni de la data publicarii

(21) Nr. cerere: 96-02174

(22) Data de depozit: 19.11.96

(30) Prioritate:
(41) Data publicarii cererii:

21.11.95 US 08/561.369

BOPI nr.

(42) Data publicérii hotararii de acordare a brevetului:
28.02.2003 BOPI nr. 2/12003

(45) Data eliberarii si publicarii brevetului:
BOPI nr.

(61) Perfeﬁionare la brevet:
r.
(62) Divizata din cererea:
Nr.
(86) Cererﬁ internationald PCT:
r.
87) Publicr‘:‘:\re internationala:
r.

(56) Documente din stadiul tehnicii:
US 1029121; 4015068; 4394766

(71) Solicitant:
(73) Titular:

(72) Inventatori:

(74) Mandatar: ROMINVENT S.A., BUCURESTI!

UCAR CARBON TECHNOLOGY CORPORATION, DANBURY, CONNECTICUT; us
UCAR CARBON TECHNOLOGY CORPORATION, DANBURY, CONNECTICUT, US

INTERMILL ALLAN WEBSTER, STRONGSVILLE, US; WISE FRANCIS EDWARD,
MEDINA, OHIO, US; LEHR DAVID ARTHUR, MEDINA, US

9y CUPTOR S| METODA PENTRU GRAFITIZAREA iN LUNG
A CORPURILOR DIN CARBUNE PENTRU ELECTROZI

(57) Rezumat: Inventia se refera la o metoda si la
un cuptor pentru grafitizarea corpurilor din cirbune
pentru electrozi, cuprinzand niste sectiuni metalice
(10) fixate intre niste elemente de sustinere (16),
din material refractar, izolatoare electric, distantate
intre ele, sprijinite pe o platforma de baza statio-
nara (18), izolatoare electric, distantate fata de a-
ceasta si dispuse paralel, in mod adiacent, cu des-
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de la suprafetele de fund ale sectiunilor metalice
(10) ale cuptorului sa treaca in sus, prin canal, cu
vitezd marita, de la partea inferioard la partea
superioara, pentru a produce racirea suprafetelor
metalice (10) alaturate, ale cuptorului, adiacent su-
prafetelor exterioare ale sectiunilor (10) fiind am-
plasate si nigte ajutaje (76) de pulverizare a unui
strat de apa, pentru racirea acestora.
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Inventia se refera la un cuptor si la o metoda si pentru grafitizare in lung, a corpurilor
din carbune pentru electrozi.

In metoda cunoscuta de grafitizare in lung (LWG) , corpurile de electrozi de cirbune,
in mod caracteristic de forma cilindrica, sunt plasate in contact capat la capat, pentru a
forma o coloana conductibild din punct de vedere electric, care este sustinuta pe si, de ase-
menea, este acoperitd de un mediu material de izolare termica, de exemplu, din granule de
carbune, intr-un cuptor care este prevazut cu o legatura electric la fiecare capat al coloanei.
Curentul electric, de exemplu, de la un redresor, trece prin coloana de corpuri din carbune
si incalzeste corpurile de carbune la temperatura de grafitizare, de exemplu, la
2500...3500°C, prin efectul Joule. Corpurile de electrozi de carbune, inainte de grafitizare,
sunt formate din carbune amorf, de exemplu, cocs si liant, si au fost sinterizate in prealabil,
la 700 pana la 1000°C, in conformitate cu practicile conventionale. in cursul grafitizarii care
urmeaza, corpurile de electrozi din cirbune sunt transformate in grafit la temperaturi ridicate,
pana la 3500°C, utilizand curenti electrici ridicati, in mod uzual - curent continuu in intervalul
de la 50 000 la 150 000 A. in metoda LWG, uneori se amplaseaza doua cuptoare unul langa
altul, curentul electric de grafitizare trecand prin coloana de electrozi dintr-unul din cuptoare
si inapoi, prin coloana din cellalt cuptor. Dispozitivul pentru realizarea procedeului LWG
este obiectul brevetului US 1029121. Dispozitive mobile pentru realizarea metodei LWG se
prezinta, de exemplu, in brevetele US 4015068, 4394766 si 4916714.

Un dispozitiv asemanator pentru producerea carburii de siliciu este prezentat in
brevetul US 27018. intr-o realizare in practica obignuita, a procedeului LWG, perioada de
timp pentru incalzirea electrodului de carbon la temperatura de grafitizare (2500... 3500°C)
este in mod caracteristic de 8 - 18 h, dupa care curentul electric este intrerupt si urmeaza
apoi racirea electrodului grafitizat si a materialului de acoperire, la o temperaturd de
manipulare, nepericuloasa. Materialul de acoperire din cuptor, care actioneaza in mod
benefic drept izolant termic in timpul perioadei de grafitizare, impiedica racirea rapida a
corpurilor de electrozi grafitizati la temperatura la care oxidarea grafitului este evitata in mod
efectiv, de exemplu, 900...1100°C si, de asemenea, intarzie valul de cildura care trece de
la electrodul de grafit prin materialul de acoperire. in consecinta, sunt necesari timpi lungi
de racire, in timpul cérora cuptorul este de fapt oprit din productie.

Problema care apare consta in realizarea unei metode si a unui cuptor de grafitizare
in lung, care sa permita scurtarea ciclului de producere a electrozilor grafitizati, cu consumuri
materiale si energetice minime.

Pentru a micsora timpul necesar pentru scaderea temperaturii electrozilor grafitizati
de la 2500 la 3500°C si a ajunge la o temperaturs la care electrozii pot fi neacoperiti si scosi
in mod nepericulos din cuptorul LWC, de exemplu, 900...1100°C, dispozitivul conform
inventiei cuprinde un cuptor format dintr-o multitudine de sectiuni continue, din metal in
forma de U, izolate electric, dispuse in dous siruri alaturate, adiacente in mod apropiat dar
distantate, care sunt sustinute de nervuri distantate, neconductive electric, care se sprijina
si sunt fixate pe o platforma fixa, neconductibila electric, de ex. din beton. Sectiunile metalice
sunt in mod normal din otel, de exemplu, oteluri inoxidabile. Corpurile de electrozi de
carbuni, dispuse in coloana si inconjurate de un mediu de izolare termicad, format din
particule, sunt sustinute in sectiunile metalice ale cuptorului si mentinute Tn contact electric
cu capetele de alimentare cu energie in mod conventional, astfel incat curentul electric de
grafitizare sa treaca prin corpurile de electrozi de carbune, pentru a incalzi corpurile de
carbuni prin efect Joule, la temperatura de grafitizare.

Sectiunile metalice ale cuptorului sunt distantate deasupra si in afara platformei fixe
de baza, pentru a permite aerului sa treaca sub sectiunile metalice ale cuptorului. Suprafata
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laterald, opusa, a sectiunilor metalice ale cuptorului, impreuna cu portiunile intermediare ale
suporturilor muchiilor, definesc un canal de gaze vertical, intre fiecare pereche de sectiuni
metalice alaturate, ale cuptorului, apropiat adiacente, prin care aerul ambiant de sub sec-
tiunile metalice ale cuptorului trece in sus, la o viteza crescanda, datorit incalzirii aerului prin
radiatie si prin contact cu sectiunile metalice ale cuptorului si ale formei Venturi a canalului
de gaze. Laturile care formeaza canalul de gaze si fundul sectiunilor metalice ale cuptorului
sunt racite prin curentul de aer ambiant, care scoate caldura din materialul de izolare din
cuptor si céldura care vine de la corpurile de electrozi grafitizate, prin materialul de izolare,
spre sectiunile metalice ale cuptorului. Prevederea unei multitudini de canale verticale de
separare duce la o récire uniforma de-a lungul cuptorului, in timp ce curentii transversali de
aer de racire sunt redusi la minimum, si aerul de ricire se ridicd in mod uniform in fiecare
canal. Rezultatul este c&, respectiv, corpurile de electrozi grafitizati ajung mai rapid la o
temperatura nepericuloasa (de exemplu, 900...1100°C), la care pot fi scoase din materialul
de acoperire si din cuptor.

O evacuare suplimentara a caldurii si realizarea mai rapida a scoaterii nepericuloase
a electrozilor, respectiv la o temperatura care sa permit acest lucru, se face printr-un ajutaj
care stropeste cu picaturi de apa suprafata exterioara a laturilor sectiunilor metalice ale
cuptorului, in partea opusa materialului izolant, care vine in contact cu suprafata interioara
a sectiunilor metalice ale cuptorului, apa adusa prin aceste picaturi fiind intr-o cantitate care
formeaza un strat de acoperire de apa pe laturile stropite si, de asemenea, pe portiunile
adiacente, de fund, ale sectiunilor metalice ale cuptorului. Stropirea cu apa reduce suplimen-
tar i in mod important dilatatia termica a sectiunilor metalice ale cuptorului, care se sprijina
cu mobilitate pe sustinerile in forma de nervuri, temperatura sectiunilor metalice ale
cuptorului find mentinuta la mai putin de 100°C, de exemplu, la 40...50°C, datoritd mentinerii
unui strat de apa pe sectiunile metalice ale cuptorului, dupa grafitizarea electrozilor.

Inventia este prezentata in continuare in legatura si cu fig.1..22, care reprezinta:

- fig.1, o portiune dintr-un cuptor de grafitizare in lung (LWG), conform inventiei,
inainte de incarcarea cuptorului cu material de izolare termica si cu corpurile de electrozi de
carbune;

- fig. 2, sectiune transversald prin elementul 22, din fig. 1;

- fig. 3, sectiune transversali la nivelul elementelor 10 si 110, din fig. 1;

- fig. 4 si fig. 5, portiunea cuptorului din fig. 1, cu corpurile de electrod din cirbune
sustinute pe si acoperite cu material de izolare termica;

- fig. 6, dispunerea generala a partilor componente ale unui cuptor LWG, cuprins in
stadiul tehnicii;

- fig. 7, grafice bazate pe date obtinute din functionarea unui cuptor LWG, cuprins
in stadiul tehnicii, si din punerea in practics a inventiei;

- fig. 8 si fig. 9, cuptorul din fig 1, cu mijloace pentru pulverizarea apei de racire a
cuptorului conform inventiei;

- fig. 10 si 11, un exemplu de realizare a inventiei, in care o sectiune metalica a cup-
torului din fig. 8 este astfel configurata, incat sa primeasca apa de racire intr-o anumita
pozitie critica;

-fig. 12, 13, 14,15 si 16, diferite aranjamente destinate sporirii izolatiei electrice intre
sectiunile metalice ale cuptorului LWG;

- fig. 17, 18, 19, 20, dispunerea pentru izolarea electrica a corpurilor de electrozi din
carbune, din sectiunile metalice ale cuptorului, in alta varianta:

- fig. 21 i 22, o dispunere pentru intensificarea suplimentara a racirii cuptorului din
fig. 1.
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in fig. 1 este prezentat un cuptor 1, conform inventiei, pentru grafitizarea corpurilor
de carbune, cuprinzand doua dintr-o multime de 12 sau mai muite sectiuni metalice 10, in
form& de U, deschise la partea superioard, asezate la rand intr-un prim sir A.

Capetele opuse longitudinal 12, 12', ale fiecarei sectiuni metalice 10, a cuptorului,
sunt agezate culisant in deschiderile 14 corespondente, in forma de U, ale suporturilor in
forma de nervuri 16, orientate vertical, confectionate din material refractar neconducator de
electricitate, de exemplu - beton. Aga dupa cum apare in fig. 2, sectiunile metalice 10, ale
cuptorului, au, de preferinta, niste portiuni de fund 210, de forma practic sferica, si niste
portiuni laterale 215, practic drepte si usor evazate catre exterior.

Sectiunile metalice ale corpului nu sunt fixate de nervurile 16, putand fi introduse si
scoase cu usurinta in vederea repararii si inlocuirii lor. Suporturile verticale in forma de ner-
vuri 16, distantate intre ele pe directia longitudinald, sunt sustinute in mod fix pe pardoseala
camerei cuptorului 18, in mod caracteristic - o platforma de beton stationard neconductibila
electric - i mentin fundurile sectiunilor metalice al cuptorului 10 distantate deasupra pardo-
selii cuptorului, de exemplu, cu 1/2 pand la 2 picioare (cca 150 - 600 mm), pentru a permite
trecerea libera a aerului ambiant. Pivotii 20, neconductibili electric, turnati in locul respectiv,
din beton, pot fi amplasati in mod distantat la anumite intervale, direct sub si in lungul
fundului sectiunilor metalice 10, ale cuptorului, pentru a furniza o sustinere suplimentara,
mentinand in acelasi timp spatiul de sub sectiunile metalice ale cuptorului in mod efectiv
deschis, pentru a permite trecerea libera a curentului de aer.

Sectiunile metalice ale cuptorului 10 nu sunt fixate pe pivotii 20.

Pivotii 20 sunt in mod adecvat de 6 inch in diametru (cca 150mm) si sunt distantati
la 3 - 4 picioare (cca 900 - 1200 mm), astfel incat in mod efectiv toate fundurile de sectiuni
10 al cuptorului sunt expuse la aerul ambiant. Se prevede un al doilea sir B, de sectiuni
metalice 110, ale cuptorului, in paralel si lateral adiacent fatd de primul sir A, cuprinzand sec-
tiuni metalice 10, ale cuptorului. Sectiunile metalice 110, ale cuptorului, ale sirului B, sunt
lateral amplasate fata de sectiunile metalice 10, ale cuptorului din primul sir A, si se afld in
deschiderile in forma de U ,114, ale suporturilor in forma de nervura 16, care sunt adiacente
lateral in mod apropiat si distantate fatd de deschiderile 14, in forma de U. Deschiderile 14
si 114 sunt distantate prin suporturile 22, care sunt portiuni complet centrale ale suporturilor
16, in forma de nervuri. Suporturile 22, cu laturile adiacente 24, 26, ale sectiunilor metalice
10, 110, ale cuptorului, definesc niste canale verticale 30, avand o deschidere evazata in
formé& de Venturi, a fundului 32, aratata in fig. 2, prin care aerul ambiant este lasat s3 iasa
in sus la o viteza maritd, pentru a realiza racirea laturilor opuse si adiacente ale portiunilor
de fund ale sectiunilor metalice 10, 110, ale cuptorului.

Sectiunile fixe, metalice 10, 110, ale cuptorului, sunt relativ apropiate fata de supor-
turile de separare 22 (si, de asemenea, cu suporturile de capat 222) avand o latime Wp care
este de cca 10% péana la 20% din |4timea sectiunilor metalice ale cuptorului Ws. Deschi-
derea de sus 31 a canalului 30 este in mod efectiv mai putin latad decat deschiderea de fund
32, pentru a intensifica efectul Venturi al canalului 30.

Capetele adiacent opuse 40, 42 si 140, 142, ale sectiunilor metalice 10 si 110, care
se sprijina pe sustinerile in forma de nervurd 16, sunt distantate asa cum se indica la 43 si
143, pentru a stabili o izolatie electrica intre sectiunile metalice 10, ale cuptorului longitudinal
in serie, ale sirului A, si, respectiv, intre sectiunile metalice 110, ale cuptorului, longitudinale,
in serie, 110, ale sirului B.

Cu referire i la fig. 4, in functiune, sectiunile metalice 10, 110, ale cuptorului, contin
material de izolare 50, adica, de exemplu, granule de carbune introduse cu o0 macara de sus,
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material care acopera si sustine corpurile din carbune 50, 152, care sunt dispuse in contact
intr-o coloana, in sectiunile metalice 10 si 110, ale cuptorului. Curentul electric este furnizat
in mod conventional de la un redresor, aratat schematic la 54, care trece la 51 prin corpurile
de carbune 52 (dispuse in sectiunile metalice 10 ale cuptorului), printr-un mecanism conven-
tional de trecere aratat schematic la 56, prin corpurile de carbune 152, dispuse in sectiunile
metalice ale cuptorului 110, si se intoarce la redresorul 54.

Mecanismul de trecere 56, pe 1anga rolul de conducere a curentului de la corpurile
52 la corpurile 152, mai poate s& mentina in mod ajustabil presiunea pe coloanele (52, 152),
asa cum se arata schematic fa 53.

Un electrod conventional de capat, nefigurat, este pozitionat intre fiecare coloana si
rectificator 54.

Curentul electric este aplicat in mod caracteristic la un nivel de cca 50 000...150 000
A pentru un timp de cca 8 pana la 18 h, pentru a grafitiza corpurile de carbune 52, 152.
Corpurile de electrozi de carbune 52 sunt la o temperatura de 2500 pana la 3500°C, cand
curentul electric este oprit si electrozii de grafit trebuie sa se raceasca la cca 900... 1100°C,
inainte ca materialul de izolatie si acoperire sa poata fi scos fara pericol, de exemplu, prin
aspiratie realizata de la o macara aflatd deasupra, dupa care corpurile de carbune grafitizat
se pot scoate din cuptor fara pericol de oxidare importanta. Functionarea cuptorului incepe
din nou dupa scoaterea materialului de acoperire si izolare.

Lungimea, (durata) perioadei de racire a electrodului de grafit la 900...1100°C, este
un factor comercial important, deoarece cuptorul este scos din functiune pana cand poate
fi golit de corpurile de carbon grafitizate. Perioada de racire pentru un cuptor LWG, din
stadiul tehnicii, aratat in fig. 6, avand un diametru de 22 inch (550 mm) al corpurilor de
carbune in coloane de 70 picioare lungime (21m) este de cca. 85 h, pentru a ajunge la
900°C (curba A din fig. 7). Cuptorul din stadiul tehnic actual din fig. 6 cuprinde o carcasa din
beton 3, cu pereti laterali din metal, care se pot scoate, 5, separati prin material de izolare
electrica 6, de exemplu, Kaowool, incadrand materialul 7 i corpurile de electrozi din carbune
62', 162'. Dispozitivul in forma de cuptor din fig. 1 si 2, si in conformitate cu inventia, cu o
multitudine de canale centrale 30 si intrari Venturi 32, duce la o perioada mult mai mica de
racire, de 55 h, agsa cum este ilustrat de curba B din fig. 7.

In dispozitivul din fig. 8, laturile sectiunilor metalice 10, 110 ale cuptorului sunt racite
prin stropirea continua a picaturilor mici 75 din ajustajele de pulverizare 76 pe laturile sec-
tiunilor metalice 10, 110 ale cuptorului intr-o cantitate si cu o viteza aleasa astfel, incat pica-
turile mici de apa sa produca un strat turbulent de acoperire de apa pe laturile si pe portiunile
de fund ale sectiunilor metalice ale cuptorului 10, 110, opuse metalului de izolare 50, asa
cum este aratat in fig. 9. Racirea prin pulverizare este produsa de apa din conductele de apa
70, 70°, 70", care se intind adiacent paralel cu laturile exterioare ale sectiunilor metalice ale
cuptorului, 10, 110. Ajutajele 76, de pe conductele de alimentare cu ap3, indreapta picaturile
lichide de apa 75 pe suprafetele laterale exterioare 79, ale sectiunilor metalice ale cuptorului
10, 110, intr-un loc opus materialului de izolare 50, pentru a prevedea un strat de acoperire
de curent turbulent de apa, aréatat la 63 in fig. 9, pe suprafetele laterale 79 si pe suprafetele
de fund 80, ale sectiunilor metalice ale cuptorului 10, 110, pentru a raci sectiunile metalice
10, 110, ale cuptorului, $i materialul de izolare 50 in contact cu acestea, pentru a creste gra-
dientul de temperatura dintre electrozii grafitizati 52, 152 si sectiunile metalice 10, 110, ale
cuptorului. Acest lucru mareste viteza de racire a electrozilor 52, 152. Apa trece prin gravi-
tatie spre platforma de pardoseala a camerei cuptorului 18 si este evacuata pentru re-
circulare prin drenajul 78, agsa cum este aratat in fig. 9. Dispozitivul din fig. 8 prevede o
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micsorare semnificativa a perioadei de racire a electrodului de grafit, asa cum este aratat
prin curba “C” din fig. 7. Sectiunea metalica a cuptorului 10, 110 are temperaturi mai scazute
prin racirea cu aer, temperaturi care se reduc la 500°C si mai scazute, asa cum arata curba
“D”in fig. 7, si sunt apoi si mai mult reduse, la mai putin de 40...50°C, agsa cum se arata la
curba “E” din fig. 7, care elimina in mod efectiv orice efect negativ al dilatarii termice a sec-
tiunilor metalice 10, 110, ale cuptorului. Apa poate fi pulverizata pe sectiunile metalice ale
cuptorului, in timpul perioadei de grafitizare timp de maximum 10 h, in timp ce curentul
electric este trecut prin electrozi, dar, ca fenomen practic, acesta poate fi intarziat pana cand
grafitizarea s-a terminat (curba “I" din fig. 7), deoarece unda de caldura de la electrozii gra-
fitizati nu va atinge sectiunile metalice ale cuptorului timp de cateva ore (curba “II” din fig. 7).
Pulverizarea apei poate fi intrerupta atunci cand temperatura electrodului ajunge la 900°C
(curba “lI” din fig. 7). In fig. 7, temperaturile pentru curbele A, B, C au fost masurate Ia
suprafata electrozilor; pentru curbele D si E, temperaturile au fost masurate la suprafata
interioara a sectiunilor metalice ale cuptorului.

In practica inventiei propuse, pulverizarea apei este adaptata pentru a produce
picaturi mici, discontinue, 75, la care, prin impactul cu sectiunile metalice ale cuptorului, pe
suprafata exterioara, si prin coalescenta, se produce un strat de apa 63, pe suprafata
laturilor i pe fundurile sectiunilor metalice ale cuptorului, care uda si adera la suprafata latu-
rilor si fundurilor sectiunilor metalice 10, ale cuptorului, pana la drenaj prin gravitatie, asa
cum este aratat in fig. 9. Apa este astfel folosita, incat poate reduce temperatura sectiunilor
metalice ale cuptorului la cca. 40...50°C, aga cum se arata in fig. 7, si aerul de sub sectiunile
metalice ale cuptorului este inca suficient de incalzit pentru a se ridica prin canalele verticale
30 si a contribui la racirea sectiunilor metalice 10, ale cuptorului, ca sa mentina uniformitatea
racirii.

In timpul exploatarii unui cuptor LWG, utilizand sectiuni metalice ale cuptorului asa
cum sunt aratate la 10, 110 din fig. 1, pot aparea temperaturi foarte ridicate in portiunile
termale 12, 12", care raman in deschiderile in forma de U, 14, 114, ale suporturilor 16.
Deoarece, in realizarea aratata in fig. 1, portiunile terminale 12, 12" ale suporturilor in forma
de nervuri 16, apa lichida pulverizata din ajutajele 76, asa cum este aplicata in fig. 9, mai
poate ajunge in contact complet cu capetele terminale 12, 12', pentru a efectua racirea com-
pleta la portiunile terminale 12, 12" ale sectiunilor metalice ale cuptorului 10, 110, sectiunile
metalice ale cuptorului au fost prevazute cu elemente de suport terminale, cu configuratie
speciala.

Cu privire la fig. 10, 11 si 12, sectiunile metalice 10, 110 deschise sus in forma de
U, ale cuptorului, sunt agezate in suporturi cu nervuri 416, cu portiunile terminale adiacente
respective 12, 12' pentru cuplarea cu deschiderile in forma de U: 414, 415, ale suporturilor
in forma de nervuri din material refractar, verticali, 416. Se prevede un canal periferic
exterior, deschis, 450, la portiunile terminale 12, 12", ale fiecareia din sectiunile metalice in
forma de U, ale cuptorului, 10, 110, intre portiunile terminale 12, 12' si suportul nervura 416.
Fiecare canal 450, al sectiunii metalice 10, 110, a cuptorului, are un membru de inchidere
460, metalic al canalului periferic in forma de U: 450, care se extinde transversal catre
sectiunea metalica a cuptorului. O latura periferica a canalului din metal are un perete sau
un mangon 470, care este prevazut integral cu si este transversal fata de fiecare membru
de inchidere 460, al canalului 450, care se extinde adiacent paralel cu si distantat fatd de
portiunea terminala 12, 12', a sectiunilor metalice ale cuptorului 10,110, pentru a defini
canalul periferic deschis 450, care inconjoara portiunile terminale 12, 12', ale sectiunilor
metalice ale cuptorului 10, 110, care este expus la si primeste apa stropitad de la ajutajele 76,
sub forma de pelicula lichida, asa cum este aratat de asemenea schematic la reperul 63 din
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fig. 11. Picaturile de apa pulverizata pentru racire 75, prin coalescenta, formeaza un strat 63,
de lichid cu curgere turbulenta pe suprafata exterioara a portiunilor terminale 12, 12' si, de
asemenea, pe peretii laterali ai canalului 470 si pe membrul de inchidere 460, pentru a men-
tine temperatura portiunilor terminale 12, 12', a elementelor 460 de inchidere a canalului
450, si a laturilor peretilor 470, ale canalului 450, la sub 100°C. Se prevede un element
periferic de flanga 472, integrat cu peretele lateral 470, al canalului 450, pentru a cupla in
mod sigur suportul nervura 16. Se pot prevedea dispozitive de etansare periferice, asa cum
se arata la 590, pentru a prevedea asezarea fixa a sectiunilor metalice ale cuptorului 10,110
in suprorturile de nervura 16. Se pot utiliza cepuri de distantare 595, confectionate preferabil
din otel si sudate la sectiunile metalice ale cuptorului 10, 110, si se pot utiliza peretii laterali
470, ai canalului 450, pentru a se asigura c3, respectiv, canalul 450 ramane deschis chiar
daca este supus la socuri mecanice accidentale.

Este important s& se prevada o izolare electrica intre marginile opuse 12, 12, ale
sectiunilor longitudinal adiacente, metalice, ale cuptorului 10, 10°, indicate in fig. 12, si, de
asemenea in fig. 1 si 2. Ca realizare a inventiei, pentru a efectua acest lucru, cu referire la
fig. 12, 13, 14, se include o canelura 800, prevazuta in deschiderea in forma de U: 14, 114,
a fiecarui suport - nervura 16, care se intinde impreuna cu deschiderea in forma de U 16,
116. In canelura 800 sunt asezate caramizi ceramice refractare preformate, de exemplu, din
alumina, si se extind de la canelura 800, asa cum se indica la 830, in afara, dincolo de sec-
tiunile metalice ale cuptorului 10, 10 (si 110, 110"), pentru a produce izolarea care si pre-
vada trecerea curentului electric intre sectiunile metalice ale cuptorului 10, 10° si 110, 110"

Intr-o realizare preferata a inventiei, caramizile refractare pre-formate au, in general,
forma de T, asa cum se arata in fig. 15, 16 la reperul 1820 si au portiuni transversale de varf
1822, care se sprijind pe suprafata exterioara a sectiunilor metalice ale cuptorului 10, 10'
(110, 110%) si portiuni de baza 1824, perpendiculare, pe portiunile transversale 1822, care
se extind in gi sunt montate in canelurile 800. Asa cum se arata in fig. 16, caramizile
preformate 1820 (820) sunt formate astfel, incat forma lor sa se potriveascé cu cea a
deschiderilor in forma de U.

{n timpul grafitizarii corpurilor de electrozi de carbune, se trec curenti foarte ridicati,
in mod caracteristic: 50 000 pana la 150 000 A, prin corpurile de carbune, la voltaje relativ
scazute, de exemplu, cca 100 V, de la redrersor 54 la corpurile de electrozi de carbune 52,
dispuse in sectiunile metalice 10, 110, ale cuptorului; (corpurile de electrozi nu sunt aratate
in sectiunile 110).

Este important ca sectiunile metalice 10, 110, ale cuptorului, sa fie izolate electric fata
de corpurile de electrozi 52, in timpul grafitizarii, cand corpurile de electrozi din carbune 52
au un voltaj aplicat de la redresorul 54, adica atunci cand exista o diferenta de potential intre
corpurile de electrod si sectiunile metalice ale cuptorului.

Pentru a realiza izolarea electrica dorita, se plaseaza o captuseala de carton ondulat
900, similar cu materialul din carton, care este plasat in sectiunile metalice ale cuptorului 10,
110, adiacent la acestea si se introduce material izolant din granule de carbune 50,
impreuna cu captuseala din carton 900, si corpurile de electrozi de carbune 52 sunt acoperiti
cu material de captusire din carbune 50. Deoarece voltajul, adica potentialul electric, aplicat
la corpurile de electrozi de carbune 52, este relativ scazut, in timpul grafitizarii, de exemplu
100 V curent continuu, cartonul realizeaza o izolare electrica reald si efectiv completa intre
corpurile de electrod de carbon 52 si sectiunile metalice 10, 110, ale cuptorului, si isi pas-
treaza integritatea fizica daca temperaturile, 1a sectiunile metalice ale cuptorului 10, 110,
raman sub 200°C in timpul grafitizarii, datoritd interventiei metalului de izolare din carbune
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(curba "I" din fig. 7). Caldura generata de efectul Joule in timpul grafitizarii, adicd unda de
caldura de la corpurile de electrozi, nu ajunge la sectiunile metalice 10, 110, ale cuptorului,
pana la trecerea catorva ore dupa grafitizare (curba “Il” din fig.7), cand voltajul aplicat la cor-
purile 52 s-a oprit. Cand “unda de caldura” de la corpurile grafitizate 52 ajunge in cele din
urma la sectiunile metalice 10, 110, ale cuptorului, captuseala din carton 900 se arde si se
reduce la mangal. Totusi, cand are loc acest lucru, nu mai este necesara o izolatie electrica
intre corpurile 52 si sectiunile de metal 10, 110, ale cuptorului.

O altd modalitate pentru a produce o izolare electrica intre corpurile de carbon 52 si
sectiunile metalice 10, 110, ale cuptorului, este aratata in fig. 19 si este sub forma unei
vopsele aderente 950 de acoperire pe fata interioara a sectiunilor metalice 10, 110, ale
cuptorului. Stratul de acoperire uscat este de 0,005 pana la 0,050 inch grosime (013...1,3
mm; 1 inch = 25,4mm) si este pe baza de alumina sau silice, adicd 50% sau mai mult silice
si/sau alumina si este un izolator electric. Stratul de acoperire 950, desi este foarte subtire,
avand in vedere voltajul relativ mic aplicat, de 100 V curent continuu, este suficient pentru
a izola corpurile de carbune 52 de sectiunile metalice 10, 110, ale cuptorului. Dat fiind ci
stratul de alumina si/sau de silice este si izolator termic, datoritd faptului ca este relativ
subtire, nu are nici -un efect important asupra racirii corpurilor electrozilor sau asupra mate-
rialului izolant 50, din sectiunile metalice ale cuptorului 10, 110. De aceea, stratul de
acoperire nu are vreo importanta termica, dar este izolant din punct de vedere electric.

Exemple specifice de vopsele adecvate, disponibile in comert, sunt urmatoarele:

ZYP VITRAGUARD (ZYP Coatings Inc.)

ZYP SEALMET (ZYP Coantings Inc.)

PYRRHOS - 1600 ORPAC Inc.

PYROMARK - 2100 TEMPIL DIV., Big three Industies
MINTEC - QSIL MINTEC Inc.

MINTEC - OCOAT MINTEC Inc.

VHP Flame Roof Advanced Paclkaging and products Co.
Forrest Stove Brite Forrest Technical Coatings

Intr-o alt3 realizare a inventiei, prezentata in fig. 21 si 22, sunt fixate panouri laterale
metalice 160, la suporturile exterioare 222, ale elementelor de suport cu nervuri 16, pentru
a forma canalele 300, definite prin suprafetele cele mai indepartate 305, 307, ale sectiunilor
metalice ale cuptorului 10, 110, si de suporturile exterioare 222, ale sustinerilor in forma de
nervuri, 16, care lasa o deschidere in partea de jos, 320, care este mai lata decat canalul
300, in portiunea sa cea mai de sus. Astfel, este produs un efect Venturi prin care aerul
fierbinte, de la fundul sectiunilor metalice ale cuptorului 10, 110, este scos cu viteza crescut
in sus ,prin canalul 300, pentru a realiza un efect de racire suplimentar.

Revendicari

1. Cuptor pentru grafitizarea corpurilor din carbune pentru electrozi, cuprinzind:

a) niste elemente de sustinere (16) din material refractar, izolatoare electric, distan-
tate intre ele, sprijinite pe o platforma de baz stationara (18), izolatoare electric, distantate
fatd de platforma de baza (18), mentionata, si dispuse paralel in mod adiacent cu
deschiderile aliniate;

b) o coloana de corpuri (52) din carbune dispuse cap la cap in fiecare din primul si
al doilea rand de sectiuni metalice (10) mentionate ale cuptorului, fiecare coloana fiind
inconjuratd de un mediu de izolare termica format din particule, continut in interiorul
suprafetelor interioare ale unor sectiuni metalice (10) in forma de U, si sustinut de acestea,
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coloana mentionata fiind mentinuta in contact electric cu niste capete de alimentare, astfel
incét curentul electric sa treaca in serie prin corpurile (52) din cirbune mentionate, pentru
a le transforma in grafit prin incalzire datoritd efectului Joule, caracterizat prin aceea ci
sectiunile metalice continue (10), ale cuptorului, in forma de U, izolate din punct de vedere
electric, au suprafetele exterioare laterale si de fund distantate fati de platforma de baza
(18), si se extind intre elementele de sustinere (16) refractare adiacente, astfel incat s
formeze un prim si un al doilea rand, alaturate si paralele, de sectiuni metalice continue (10),
ale cuptorului, cu suprafete laterale apropiat adiacente lateral si opuse, separate printr-un
canal vertical, deschis la partea de sus si la partea de jos, si avand o forma Venturi cu o
deschidere la partea de jos substantial mai larga decét deschiderea sa de la partea de sus,
pentru a face ca aerul expus caldurii de la suprafetele de fund ale sectiunilor metalice (10)
ale cuptorului sa treaca in sus prin canal, cu vitezi marita de la partea inferioara la partea
superioard, pentru a produce racirea suprafetelor laterale opuse ale sectiunilor metalice (10),
alaturate ale cuptorului, fiecare element de sustinere (16) fiind sub form& de nervur din
material refractar izolator electric, avand o pereche de deschideri (14) in forma de U, deschis
la partea de sus, separate una fatd de cealalta printr-o portiune integrala in forma de stalp
a elementului de sustinere (16), sectiunile metalice (10) avand portiuni terminale (12)
agezate in deschiderile in forma de U (14), ale elementelor de sustinere (16) refractare in
forméa de nervura, canalul vertical mentionat fiind format de portiunile in forma de nervuri
adiacente, de o portiune a platformei de baza (18), si de suprafetele laterale adiacente si
opuse, ale sectiunilor metalice (10) in forma de U, aldturate, asezate pe elementele de
sustinere (16), refractare mentionate, pentru realizarea unei raciri cu aer ambiant trecut
incalzit in mod liber prin acest canal.

2. Cuptor conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci, deschiderile (14) in
forma de U, ale elementelor de sustinere (16) refractare in forma de nervuri sunt previzute
cu niste caneluri care se extind practic impreuna cu deschiderile (14) mentionate, sectiunile
metalice continue (10), in forma de U, ale cuptorului, agezate intr-o deschidere in forma de
U (14), comund, avand portiunile terminale separate prin astfel de caneluri, si niste elemente
refractare preformate, individuale, adiacente (1820), dispuse in aceste caneluri, cu o
portiune a lor existentd in afara acestor caneluri si intre portiunile terminale ale sectiunilor
metalice continue, in forma de U (10) ale cuptorului, intr-o deschidere in forma de U (14),
comuna.

3. Cuptor conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca, elementele refractare,
mentionate (1820), sunt, in general, in forma de T, avand portiuni transversale (1822) la
partea superioara, care se extind deasupra a cel putin unei parti a portiunilor terminale ale
sectiunilor metalice (10) ale cuptorului, separate prin canelurile mentionate, si portiuni de
baza ( 1824), care se extind perpendicular pe portiunile transversale (1822) si sunt montate
in canelurile mentionate.

4. Cuptor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, cel putin una dintre
sectiunile metalice continue in forma de U (10), ale cuptorului, este prevazuts la capetele
sale opuse, cu terminatii integrale de capat, care cuprind un element de manson (470) in
forma de U, distantat in afard, adiacent la sectiunea metalica (10) a cuptorului la fiecare
dintre capetele sale opuse si cu un element de inchidere in forma de U (460), care leaga
fiecare element de mangon la sectiunea metalica (10) a cuptorului la capetele opuse ale
sectiunilor metalice (10) ale cuptorului, pentru a defini niste canale deschise la capetele
opuse ale sectiunii metalice (10) a cuptorului, pentru a primi un lichid de racire.
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5. Cuptor conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca, o flanga in forma de
U (472), este legata la elementul de mangon (470), mentionat, i se extinde transversal fata
de acesta pentru a se cupla cu deschiderile in forma de U (14), ale elementelor de sustinere
(16) in forma de nervuri mentionate.

6. Cuptor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, niste ajutaje (76) de
pulverizare a apei sunt prevazute adiacent suprafetelor exterioare ale portiunilor laterale ale
cel putin unei sectiuni metalice (10) a cuptorului, pentru indreptarea unui nor de picaturi de
apa catre suprafetele exterioare mentionate ale portiunilor laterale mentionate si stabilirea
unui strat de apa curgatoare pe suprafata exterioara mentionata, a portiunilor laterale si de
fund, mentionate.

7. Cuptor conform revendicarilor 1 si 6, caracterizat prin aceea ca sunt prevazute
nigte conducte de apa (70) care se extind paralel cu sectiunile metalice (10) mentionate, ale
cuptorului adiacent suprafetelor laterale exterioare, ale sectiunilor metalice (10) mentionate,
ale cuptorului, iar ajutajele (76) de pulverizare a apei se extind dinspre conductele de apa
(70) mentionate catre suprafetele laterale exterioare ale cuptorului, pentru a indrepta un nor
de picaturi de apa catre suprafetele laterale exterioare, mentionate.

8. Cuptor conform revendicarilor 1 si 6, caracterizat prin aceea ca suprafetele inte-
rioare ale sectiunilor metalice in forma de U (10), ale cuptorului, sunt prevazute cu un strat
acoperitor intermediar (900), intre mediul de izolare termica si suprafetele interioare
mentionate.

9. Cuptor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, suprafetele interioare
ale sectiunilor metalice in forma de U (10), ale cuptorului, sunt prevazute cu un strat acope-
ritor de vopsea constand din straturi de vopsea bazate pe alumina si silica.

10. Cuptor conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, elementul de
sustinere (16) in forma de nervura se termina printr-o pereche de portiuni in forma de stalp
exterioare distantate intre ele, o placa metalica (160) fiind fixata de portiunile in forma de
stalp, opusa suprafetelor laterale exterioare ale sectiunilor metalice (10) ale cuptorului,
pentru a defini nigte canale verticale laterale.

11. Cuptor pentru grafitizarea corpurilor din carbune pentru electrozi, cuprinzand:

a) niste elemente de sustinere (16) din material refractar izolatoare electric, distantate
intre ele, sprijinite pe o platforma de baza stationara (18) izolatoare electric, distantate fata
de platforma de baza (18) mentionata si dispuse paralel in mod adiacent cu deschiderile
aliniate;

b) niste sectiuni metalice continui (10) ale cuptorului, in forma de U, izolate din punct
de vedere electric, avand suprafetele exterioare laterale si de fund distantate fata de
platforma de baza (18), care se extind intre elementele de sustinere (16) refractare adia-
cente, astfel incat sa formeze un sir de sectiuni metalice continue (10), ale cuptorului;

¢) o coloana de corpuri (52) din carbune dispuse cap la cap in ansamblul de sectiuni
metalice (10) mentionate, ale cuptorului, coloana mentionata fiind inconjurata de un mediu
de izolare termica format din particule, continut in interiorul suprafetelor interioare ale sec-
tiunilor metalice (10) in forma de U si sustinut de acestea, coloana mentionata fiind men-
tinuta in contact electric cu niste capete de alimentare, astfel incat curentul electric sa treaca
in serie prin corpurile (52) din carbune mentionate pentru a le transforma in grafit prin incal-
zire datorita efectului Joule, caracterizat prin aceea ca fiecare element de sustinere (16)
este sub forma de nervura din material refractar izolator electric, avand o singura deschidere
(14) in forma de U deschis la partea de sus, sectiunile metalice (10) avand portiunile ter-
minale (12) agezate in deschiderile in forma de U (14), ale elementelor de sustinere (16)




RO 118145 B1

refractare, in forma de nervura, iar adiacent suprafetelor exterioare ale portiunilor laterale
ale sectiunilor metalice (10) mentionate, ale cuptorului, sunt amplasate niste ajutaje (76) de
pulverizare a apei, pentru a indrepta un nor de picaturi de apa asupra suprafetelor exterioare
mentionate, ale portiunilor laterale, mentionate si a stabili un strat de apa pe suprafata
exterioara mentionata, a portiunilor laterale si de fund, mentionate;

12. Cuptor conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca, adiacent suprafetelor
exterioare ale portiunilor laterale ale sectiunilor metalice (10) ale cuptorului sunt amplasate
nigte ajutaje (76) de pulverizare a apei, pentru a indrepta un nor de picaturi de apa asupra
suprafetelor exterioare mentionate, ale portiunilor laterale mentionate, si a stabili un strat de
apa pe suprafata exterioard mentionata, a portiunilor laterale si de fund, mentionate.

13. Cuptor conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea cé, adiacent suprafetelor
exterioare ale portiunilor laterale ale sectiunilor metalice (10) ale cuptorului sunt amplasate
nigte ajutaje (76) de pulverizare a apei, pentru a indrepta un nor de picaturi de apa asupra
suprafetelor exterioare mentionate, ale portiunilor laterale, mentionate, si a stabili un strat
de apa pe suprafata exterioard mentionata a portiunilor laterale si de fund, mentionate;

14. Metoda pentru grafitizarea in lung a corpurilor din carbune, cuprinzind:

a) prevederea unor elemente de sustinere refractare, neconducatoare de electrici-
tate, sub forma de nervuri fixe, distantate intre ele, sprijinite pe o platforma de bazi statio-
nara, neconducatoare electric, avand o pereche de deschideri in forma de U, deschise in
partea de sus, distantate fata de platforma de bazd mentionata, separate una de alta printr-o
portiune mica si dispuse paralel in mod adiacent, cu deschiderile respective in forma de U,
aliniate;

b) prevederea unei coloane de corpuri din carbune dispuse cap la cap in fiecare din
primul si al doilea sir de sectiuni metalice mentionate ale cuptorului, fiecare coloana men-
tionata fiind inconjuraté de un mediu de izolare termica format din particule, continut in inte-
riorul suprafetelor interioare ale unor sectiuni metalice in forma de U, ale cuptorului, si susti-
nut de acestea, iar coloana mentionata fiind mentinuta in contact electric cu niste capete de
alimentare, astfel incat curentul electric sa treaca in serie prin corpurile din cdrbune men-
tionate pentru a transforma corpurile din carbune in grafit prin incalzire datorita efectului
Joule, caracterizata prin aceea ca sectiunile metalice continui in forma de U, ale cuptorului,
izolate din punct de vedere electric, sunt realizate cu suprafetele exterioare laterale si supra-
fetele de fund distantate fata de platforma de baz3, si sunt extinse intre elementele de susti-
nere refractare, in forma de nervuri adiacente, si au portiuni terminale asezate in deschi-
derile in forma de U, ale elementelor de sustinere refractare in forma de nervuri, astfel incét
sa formeze un prim si un al doilea sir, alaturate si paralele, de sectiuni metalice continui ale
cuptorului, cu suprafetele laterale apropiat adiacente formind un canal vertical deschis la
partea de sus si la partea de jos, si avand o forma Venturi cu o deschidere la partea de jos
mai larga decét deschiderea de la partea de sus, pentru a face ca aerul ambiant expus
caldurii de la suprafetele de fund ale sectiunilor metalice ale cuptorului s& treaca in sus prin
canal cu viteza maritd de la partea inferioara la partea superioara, pentru a produce racirea
suprafetelor lateral opuse, ale sectiunilor metalice, ale cuptorului, aerul incalzit trecand liber
prin canalul de forma Venturi mentionat, iar pe suprafetele exterioare, ale portiunilor laterale,
ale sectiunilor metalice mentionate, ale cuptorului ce formeaza acest canal, este indreptat
un nor de picaturi de apa, pentru a stabili un strat de apa pe suprafata exterioara mentionata
a portiunilor laterale si de fund, mentionate, prin prevederea unor ajutaje de pulverizare a
apei, amplasate adiacent acestor suprafete.
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15. Metoda pentru grafitizarea in lung, a corpurilor din carbune, cuprinzind:

a) prevederea unor elemente de sustinere refractare, neconducatoare de electrici-
tate, sub forma de nervuri fixe, distantate intre ele, sprijinite pe o platforma de baza, statio-
nara, neconducatoare electric, avand o forma de U deschis in partea de sus, distantate fata
de platforma de bazéd mentionata, separate una de alta printr-o portiune mica si dispuse
paralel in mod adiacent, cu deschiderile respective in forma de U, aliniate;

b) prevederea unor sectiuni metalice continue in forma de U, ale cuptorului, izolate
din punct de vedere electric, avand suprafete exterioare laterale si suprafetele de fund
distantate fata de platforma de baz3, care se extind intre elementele de sustinere refractare,
in forma de nervuri adiacente si care au portiuni terminale asezate in deschiderile in forma
de U, ale elementelor de sustinere refractare in forma de nervuri, astfel incat sa formeze un
sir de sectiuni metalice continue, ale cuptorului;

c) prevederea unei coloane de corpuri din carbune dispuse cap la cap in sirul
mentionat de sectiuni metalice mentionate, ale cuptorului, coloana mentionata fiind incon-
jurata de un mediu de izolare termica format din particule, continut in interiorul suprafetelor
interioare, ale sectiunilor metalice in formé& de U, ale cuptorului, si sustinut de acestea si fiind
mentinuta in contact electric cu niste capete de alimentare, astfel incat curentul electric sa
treaca in serie prin corpurile din carbune mentionate pentru a transforma corpurile din car-
bune in grafit prin incalzire datorita efectului Joule, caracterizata prin aceea ca pe supra-
fetele exterioare, ale portiunilor laterale, ale sectiunilor metalice mentionate, ale cuptorului
este indreptat un nor de picaturi de apa pentru a stabili un strat de apa pe suprafata exte-
rioara mentionata a portiunilor laterale si de fund, mentionate, prin prevederea unor ajutaje
de pulverizare a apei, amplasate adiacent acestor suprafete.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Anghel Radu
Examinator: ing. Arghirescu Marius
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