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(57) Sammendrag

En fremgangsmite for smelting og/
eller raffinering av metaller og en av-
kjglingsinnretning for grafittelektroden
anvendt for denne er beskrevet. Smelting
og/eller raffinering av metall, som stdl-
produksjon, utferes i en elektrisk lys-
bueovn ved a tilfgre energi til tre
grafittelektrodesett som hvert svarer til
hver fase av en trefaset AC-kraftkilde
og bestdr av en vertikal rekkefdlge av

grafittelektroder, som typisk vist ved
10 p4 Fig. 2, 3 og 4, forbundet med hver-
" andre via nipler.

Under smeltingen og/eller raf-
fineringen av metall blir en kjo¢levaske
(11) som i det vesentlige bestdr av for

eksempel vann, kontinuerlig blést mot den
ytre periferi (l10a) til i det minste &n

av hvert sett av grafittelektroder,
spesielt en grafittelektrode (10) som
strekker seg mellom en elektrodeholder og
et ovnstopplokk. Det flytende kjglemiddel
(11) blir ikke sprutet i den horisontale
retning, men i en nedad eller oppad hel-
lende retning med en vinkel pd fra 10 til

35° med hensyn til horisontalen.
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Det tekniske omréade -

Denne oppfinnelse angdr en fremgangsmate for smelting
og/eller raffinering av metaller og en avkjglingsinnretning
for grafittelektroder anvendt for dette, og mer spesielt en
fremgangsméte for smelting og/eller raffinering av metaller
og en avkjglingsinnretning for grafittelektroder anvendt for
dette, hvor, under smelting og/eller raffinering av et metall
i en elektrisk lysbueovn ved & lede elektrisk strgm gjennom
grafittelektroder som er forbundet med hverandre via nipler,
et kjglemiddel, f.eks. kaldt vann, sprutes kontinuerlig mot
den ytre periferi av ¢vre grafittelektroder som holdes av en
elektrodeholder, for & avkjg¢le elektrodene, og det sprutes
nermere bestemt nedad eller oppad i skrd retningmed en vinkel p& fra 10
til 35° med hensyn til horisontalen for & minimere skvetting
efterhvert som det sprutes'og effektivt avkjgler elektrodene,
savel som undertrykkelse av slitasje av elektrodens ytre
periferi p& grunn av oxydasjon, forbedring av levealderen til
den elektriske lysbueovns lokk og for & tillate arbeide ved
hgy spenning eller hgy effektfaktor.

Bakgrunnsmetoder

Ved'étélproduksjon og elektrisk lysbuesmelting og/
eller raffinering av metaller har det vart gnskelig & re-
dusere prisen pa& elektrisk energi og slitasjen pa enden av
grafittelektroders ytre periferi pd& grunn‘av oxydasjon,
for derved & redusere omkostningene'for elektrodene. For &
undertrykke slitasjen som skyldes oxydasjon, er det blitt
foresldtt og praktisert & avkj@gle grafittelektroder. For
avkjgling av grafittelektroder ved raffinering av metall
er det for eksempel blitt foresldtt en fremgangsmdte og en
innretning hvor for grafittelektroder som er tilkoblet efter
hverandre, de.  .¢vre elektroder er konstruert slik at
deres innside er avkjglt av kjg¢levann, dvs. at de er kon-
struert som vannavkjglte ikke-forbrukbare elektroder, og
bare de ¢gvrige nedre grafittelektroder som via nipler er for-
bundet med den nedre ende av og avkjglt fra de B
ikke-forbrukbare elektroder, blir forbrukt under smelte- og/

eller raffineringsoperasjoner. For eksempel er i US patent-
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skrifter nr. 4416014, nr. 4417344 og nr. 4451926 konstruksjoner
beskrevet hvor vannavkjglte, ikke-forbrukbare elektroder be-
star av hule aluminiumsylindre og hvor kjglevann innfgres i
disse ikke-forbrukbare elektroder for a aﬁkj¢1e deres vegg-
overflate og grafittelektroder for & avkjgle gleres veggoverflate
og grafittelektroder som er tilkoblet til den nedre ende av
disse ikke-forbrukbare elektroder.

Dessuten er i Jjapanske patentbeskrivelser 501879/1985
og 501880/1985 konstruksjoner beskrevet hvor vannavkjglte,
ikke-forbrukbare elektroder bestédr av grafittrgr og hvor
kjplevann innfgres i boringen til disse ikke-~forbrukbare
elektroder. '

Nar de ¢gvre ikke-forbrukbare elektroder avkijgles for
a4 avkjgle de nedre grafittelektroder som er forbundet med
disse, kan slitasje pd enden og den ytre periferi av grafitt-
elektrodene p& grunn av oxydasjon undertrykkes for & oppnd
reduksjon av prisen for elektrodene.

N&r imidlertid grafittelektroder forbundet med den
nedre ende av de ikke-forbrukbare elektroder slites ut slik
at de ma fjernes, mad fgrst elektrodesettet fjiernes fra lys-
bueovnen og overfgres til en utkoblet stilling fg¢r de
fjernes fra niplene og hvor, om ngdvendig, ogsd niplene
fjernes fra de ikke-forbrukbare elektroder. N&ar nye grafitt-
elektroder tilkobles, blir niplene fgrst forbundet med de
ikke-forbrukbare elektroder, og derefter blir de nye forbruk-
bare elektroder forbundet med niplene. Pa denne mate krever

i systemet hvor de nedre forbrukbare grafittelektroder av-

‘kjples fra de ¢vre vannavkjglte ikke-forbrukbare elektroder,

utskiftningen av utslitte nedre forbrukbare grafittelektroder
arbeide for & overfgre elektrodesettet til den frakoblede
stilling og h&rdt arbeide i den frakoblede stilling for &
fjerne og forbinde elektroder og nipler. Disse arbeider og
innsatser er meget omstendelige. HVis:Xdessuten fjernelsen og
gjentilkoblingen av forbrukbare grafittelektroder gjentatt
utferes, vil det fgre til deformasjon eller ramponering og
beskadigelse av de forbrukbare og ikke-forbrukbare elektroder
og niplene, defekt forbindelse for elektrodene og gkning av

den elektriske motstand. I slike tilfeller vil normalt
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smelte~- og/eller raffineringsoperasijon for metall bli hemmet.
For & lgse de ovenstéende problemer er et kjglesystem
blitt foreslatt som ikke anvender vannavkjglt ikke-forbruk-
bar elektrode for avkjgling av nedre forbrukbare elektroder
eller grafittelektroder som er forbundet med disse. Narmere
bestemt er i det publiserte japanske bruksmgnster 23357/1984
en avkjglingsinnretning beskrevet hvor kjglevann sprutes mot
overflaten av en grafittelektrode som strekker seg oppad
fra en lysbueovns lokk. Denne avkjglingsinnretning er som
vist pa Fig. 1. P& Figuren angir henvisningstallet 1 lys-
bueovnens lokk. En grafittelektrode 2 trenger vertikalt
bevegbart gjennom lokket 1, og en nedre grafittelektrode er
forbundet med den nedre ende av denne grafittelektrode 2.
Den nedre grafittelektrode rager inn i lysbueovnen for a be-
virke metallraffinering, f.eks. stalproduksjon. Over lokket
1 holdes et ¢vre endeparti av grafittelektrodene 2 pa plass
av en elektrodeholder 3. Elektrodeholderen 3 er ved bunnen
forsynt med en ringlignende kjglekanalledning 4. Kanalled-
ningen 4 har en rekke nedadragende vertikale rgr 5 som pa
sin side er forsynt med munnstykker 6 som er rettet mot
grafittelektrodens overflate. Xjglevann som tilfgres til
den ringlignende kanalledning 4, strgmmer nedad langs de
vertikale rgr 5 for & bli sprutet ut fra munnstykkene 6 mot

grafittelektrodens ytre periferi for & avkjgle denne.

For den p& Fig. 1 viste kjgleinnretning avgis imidler-

tid kjglevann i form av en strale fra hvert munnstykke 6 i
horisontal retning. Nar det derfor stéter mot grafitt-
elektrodens 2 ytre periferi, vil ' en betraktelig mengde av
dette skvettet bort. P4 grunn av den store mengde - kjglevann som
blir skvettet bort, blir elektrodeholderen 3 og lokket 1 utsatt for
alvorlig forurensning og beskadigelse slik at kjgleinn-
retningen blir ubrukbar i praksis. Da bare en liten andel
av kjglevannsstrdlen bidrar til avkijg¢lingen, er det dessuten
ngdvendig & anvende en usedvanlig stor mengde kjglevann,
hvilket er sterkt ugnsket pad grunn av gkonomien. En rekke
av de vertikale r¢gr 5 strekker seg dessuten nedad meget
langt fra den ringlignende kjglekanalledning 4. Disse lange

vertikale rgr 5 utgjdér en hindring ndr kjgleinnretningen
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fjernes for & skifte ut elektroder, dvs. at disse er bestem-
mende for meget mgysommelig arbeide for elektrodeutskiftningen.

Kjgleinnretningen vist pd Fig. 1 har en ytterligere
ulempe. En elektrisk strgm som flyter gjennom grafittelek-
troden 2 vil nemlig i en stilling som omgir elektroden 2
generere et magnetfelt med ringlignende form og konsentrisk
med elektrodens 2 akse, i overensstemmelse med Amperes teori.
Kjg¢leinnretningens kanalledning 4 og dens vertikale ledninger
5 forstyrrer magnetfeltet som omgir elektroden 2. Magnetfelt-
forstyrrelsen forarsaker vafiasjon i den magnetiske fluks-
tetthet, hvorved elektroden 2 utsettes for uheldig pavirkning
og derav fglgende minskning i den elektriske strgmmengde.
Resultatet er at alvorlige problemer oppstar ved drift av
lysbueovnen.

Mer detaljert har den elektriske lysbueovn som anvender
en trefaset AC-kraftkilde, tre grafittelektroder 2. De re-

~ spektive elektroder 2 er forsynt med kjg#leinnretninger som

er vist pa Fig. 1. Som beskrevet ovenfor forarsaker kjgle-
kanalledningen 4 og de vertikale ledninger 5 en minskning i den elek-
triske strgmstyrke for den respektive elektrode 2. Resultatet
er at den samlede elektriske strgmstyrke for de tre elektroder

2 blir. stadig mindre, hvilkét forer til et stort elektrode-

forbruk og utilstrekkelig oppvarming av metallet som skal
raffineres.i lysbueovnen.
Beskrivelse av oppfinnelsen

Den foreliggende 6ppfinnelsevangér en fremgangsmite som
angitt i krav 1 og en kjgleinnretning som angitt i krav 5.

- Nar derfor kjglemidlet treffer grafittelektrodens ytre
periferi, vil det ikke i vesentlig grad skvette bort, men hovedan-
delen av dette vil strgmme nedad langs grafittelektrodens ytre
periferi i form av en film. Grafittelektrodens ytre periferi
blir avkjglt av denne film av flytende kjglemiddel. Av-
kjglingen er ikke begrenset til en lokal del av grafitt-
elektrodens ytre periferi, dvs. at endel av grafittelektrodens
ytre periferi med stgrre lengde blir avkjglt og holdt sort,
hvorved slitasje av grafittelektroder forbundet med hverandre
og fordrsaket av oxydasjon av disse blir sterkt redusert.

Ifglge oppfinnelsen blir vann som inneholder eller
ikke inneholder et oxydasjonsresistent middel anvendt som

flytende kjglemiddel. Efterhvert som kjplemidlet strgmmer
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nedad langs grafittelektrodens ytre periferi vil derfor det
oxydasjonsresistente middel, dersom et slikt er inneholdt,
feste ¢seg til denﬁe under dannelse av en film av oxydasjons-
resistent middel, hvorved slitasjen av grafittelektrodene pa
grunn av oxydasjon av disse effektivt blir hindret.

I henhold til oppfinnelsen blir dessuten det flytende
kjglemiddel sprutet under et straletrykk pa fra 0,5 til
3 kg/cm2 og i en mengde pr. tidsenhet av fra 0,8 til 6,0
1/min. Dersom det flytende kjglemiddelsprutes under disse
betingelser, vil det ikke i vesentlig grad skvette bort
efterhvert som det paSprutes, men hovedandelen av dette vil
strgmme nedad langs grafittelektrodens ytre periferi. Selv
dersom det kommer inn i ovnen, blir det @yeblikkelig for-
dampet slik at det ikke byr p& noe problem ved drift av
ovnen.

I tillegg blir i henhold til oppfinnelsen en ring-
lignende kjglekanalledning anordnet rundt grafittelektroden
mellom lokket til en lysbueovnog en elektrodeholder som holder
pa et @¢vre endeparti av grafittelektroderekkefglgen, og den
er forsynt med en rekke stralemunnstykker som er rettet
henimot grafittelektrodens ytre periferi for & sprute det
flytende kjglemiddel mot denne. Den ringlignende kanalledning
har et gap som er dannet ved at en del av kanalledningen er
blitt fjernet. |

_I’kanalledningen flyter en elektrisk str¢m som skyldes
et magnetfelt som genererer en elektrisk strgm som flyter gjen-
nom elektroden. P4 grunn av gapet i kanalledningen vil imidler-
tid ikke en elektrisk strgm sirkulere langs denne. Denne mang-
lende sirkulering i kanalledningen fgrer til at den elektriske
strgm som flyter gjennom elektroden, ikke blir svekket.
Dessuten ‘har minst ett stralemunnstykke anordnet i
den ringlignende kjg¢lekanalledning et utlgp slik

at strdlen av flytende kjplemiddel fra denne blir rettet
henimot grafittelektrodens akse og med en nedadrettet eller

oppadrettet vinkel pa 10-35° med hensyn til horisontalen.
Efterhvert som strdlen av flytende kjglemiddel fra dette
stralemunnstykke stgter mot grafittelektrodens ytre periferi,
‘'vil dette derfor ikke i vesentlig grad skvette bort,

men hovedandelen av dette vil strgmme nedad langs den ytre

periferi under dannelse av en flytende kjplemiddelfilm
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pad denne. Den ytre periferi av grafittelektroderekkefglgen
som holdes av elektrodeholderen kan sdledes avkjgles jevnt
over hele dens lengde. Det er sdledes mulig sterkt & re-

dusere elektrodeforbruket.

Kortfattet beskrivelse av tegningene

Fig. 1 er en perspektivskisse som viser en kjgle-~
innretning i henhold til teknikkens stand,

Fig. 2 er et horisontaloppriss som viser en kjgle-
innretning i henhold til oppfinnelsen anvendt for avkj@ling
av grafittelektroder,

Fig. 3 er et frontoppriss som viser kjgleinnretningen
vist pa Fig. 2,

Fig. 4 viser et snittoppriss tatt langs linjen A-A
ifglge Fig. 2 og sett i1 pilenes retning,

Fig. 5 er et oppriss, 1 forstgrret malestokk, som
viser en traddmunnstykkemonteringsseksjon for en ringlignende
kjglekanalledning vist pd Fig. 4,

Fig. 6 er et horisontaloppriss som viser en kjgle-
innretning som angdr en annen utfgrelsesform av oppfinnelsen,
og

Fig. 7 er et snittoppriss som viser en kjgleinnretning

som angdr en ytterligere utfgrelsesform av oppfinnelsen.

Beste utfgrelsesformer av oppfinnelsen

Under henvisning nu til Fig. 2, 3 og 4 angir hen-
visningstallet 10 en grafittelektrode. Grafittelektroden
10 har, pé& lignende mdte som grafittelektroden 2 som er
vist pd Fig. 1, sin ¢vre ende holdt av en elektrodeholder,
og en nedre grafittelektrode er via en nippel forbundet med
grafittelektrodens 10 nedre ende. Den nedre grafittelektrode
rager inn i en lysbueovn gjennom et lokk pa denne. Pa Fig. 2,
3 og 4, spesielt Fig. 3 og 4, er imidlertid elektrodeholderen,
ovnslokket, nippelen og den nedre grafittelektrode ikke vist.
I praksis er dessuten tre grafittelektroder aﬁordnet som
grafittelektrodr 10 i lysbueovnen med jevne mellomrom langs
en sirkel som er konsentrisk med ovnen og har en pa forhand

bestemt radius. De tre grafittelektroder er anordnet fordi
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en trefaset AC-kraftkilde anvendes. P& Fig. 2, 3 og 4 er
bare &n slik typisk grafittelektrode 10 vist. Nedre grafitt-
elektroder er hver forbundet med hver av de tre grafitt-
elektroder 10, og de tilfgres energi i ovnen for & bevirke
stadlproduksjon eller lignende smelting og/eller raffinering
av metall.

Flytende kjglemiddel 11, f.eks. et som i det
vesentlige bestdr av vann, blir kontinuerlig sprutet mot den
ytre periferi 10a til i det minste &n av de tre grafitt-
elektroder 10, mer spesielt mot den ytre periferi 10a til
et parti av grafittelektroden 10 som strekker seg mellom
holderen og ovnslokket. Det flytende kjplemiddel 11 danner
en strale, ikke i den horisontale retning, men i en nedad-
rettet skrd retning med en vinkel pa 10-35° med hensyn til
horisontalen.

Grafittelektroden 10 kan avkjgles ndr det flytende
kjglemiddel 11 i form av en strdle rettes i en hvilken som
helst retning, sd lenge kjglemidlet blir blést mot grafitt-
elektrodens 10 ytre periferi l0a. Dersom imidlertid kjgle-
midlet 11 i form av en strdle blir spruteti det vesentlige i
en horisontal retning L-L for & bli sprutet mot grafitt-
elektrodens 10 ytre periferi 10a, blir en hg¢y slagkraft
dannet nar det ste¢ter mot den ytre periferi, slik at en be-
traktelig andel av dette spruter til utsiden. I dette til-
felle kan grafittelektrodens ytre periferi 10a bli avkijg¢lt
bare lokalt for den del som treffes av det flytende kijgle-
middel 11. Den flytende kjglemiddelsprut fordrsaker des-
suten tidlig slitasje av elektrodeholderen og ovnslokket.

For & l¢se dette problem blir ifglge oppfinnelsen
en'kj¢lekanallednin§ 12 anordnet slik at den i det vesentlige
omgir grafittelektroden 10, og det flytende kjglemiddelll
som innfgres i kj@dlekanalledningen 12 via en innlgpskanal-
ledning l2a,danner en strdle i1 en nedadrettet skra retning
med en vinkel 8 pa fra thtii 35° med hensyn til horison-
talen L-L, for & bli sprutet mot grafittelektrodens ytre
periferi 10a. Kjglekanalledningen 12 er anordnet mellom
elektrodeholderen som holder grafittelektrodens 10 ytre

ende, og den elektriske lysbueovns topplokk, fortrinnsvis
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rett under elektrodeholderen.

Kjglekanalledningen 12 er med en ringlignende form
konsentrisk med grafittelektroden 10 og anordnet slik at
den befinner seg i en pad forhadnd bestemt avstand fra grafitt-
elektrodens ytre periferi 1l0a. I virkeligheten har imidler-
tid kjplekanalledningen 12 et gap 13 dannet ved at i det
minste en del av denne er blitt fjernet.

I en elektrisk lysbueovn i hvilken tre grafitt-
elektroder 10 med respektive nedre grafittelektroder hvorav
hver overensstemmer med hver fase av en trefaset kraftkilde,
er anordnet pa en sirkel konsentrisk med denne, blir kjgle-
kanalledningene 12 som omgir de respektive grafittelektroder
10, elektromagnetisk pavirket enten enkeltvis eller gjen-
sidig av de strgmmer som flyter gjennom grafittelektrodene
10 og de nedre grafittelektroder som er forbundet med disse,
dersom kjglekanalledningene 12 er helt ringlignende. De
enkelte grafittelektroder 10 blir gjensidig elektromagnetisk
pidvirket. Denne pdvirkning mottas ogsa av kjglekanalled-
ningene 12, Dersom kjglekanalledningene 12 er helt ring-
lignende, gjgr dette at strgmmer flyter gjennom disse. Disse
strgmmer pavirker elektromagnetisk strgmmene gjennom grafitt-
elektrodene 10, slik at driften av den elektriske lysbueovn
blir hemmet.

For & eliminere den elektriske pavirkning pa kjgle-
kanalledningene 12, idet hver av disse tilveiebringes i
kjglekanalledningen 12, blir ingen strgm indusert i kjgle-
kanalledningen 12 uaktet elektromagnetisk pavirkning pi denne
fra dens egen tilknyttede grafittelektrode 10 og de andre
grafittelektroder 10, og ovnsdriften blir aldri hemmet.

Kjplekanalledningen 12 er laget av et materiale som
ikke blir elektromagnetisk pavirket og som har utmerket
oxydasjonsfast egenskap savel som utmerkede formnings- og
maskinbehandlingsegenskaper. Den er for eksempel pa& egnet
mate laget av rustfritt stal som ikke-magnetisk materiale
av et metall som skal anvendes ut fra hensyn til formnings-
og maskinbehandlingsegenskapene. Den kan ogs& vare laget
av et ikke-metallisk materiale sd& lenge materialet ikke

blir elektromagnetisk pdvirket og har utmerket oxydasjons-
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egenskap, som keramiske materialer.

Kjglekanalledningen 12 er forsynt med en rekke
stralemunnstykker 14 med egnet avstand fra hverandre og
rettet henimot grafittelektroden 10 for & avgi straler av
det flytende kjglemiddel 11 som sprutes mot denne. Hvert
stralemunnstykke 14 er rettet henimot grafittelektrodens
10 akse. Som vist pd Fig. 4 og 5 er utlgpet l4a for hvert
av stralemunnstykkene 14 rettet skratt nedad med en vinkel
6 pa fra 10 til 35°. NAr det flytende kjglemiddel 11 er
rettet kontinuerlig innen dette vinkelomrdde fra hvert
stralemunnstykke 14 av kjglekanalledningen 12, blir detsprutet
mot grafittelektroden 10 i en retning skratt nedad, som vist
pa Fig. 3. I dette tilfelle vil den slagkraft som dannes
ndr det flytende kjglemiddel 11 stgter mot grafittelektrodens
10 ytre periferi 10a, bli sterkt redusert, slik at det
flytende kjglemiddel 11 ikke utsettes for noen sterk sprut-~
dannelse. Da det flytende kjglemiddel 11 er rettet nedad,
blir dessuten en tynn flytende kjgdlemiddelfilm lla dannet
p& grafittelektrodens ytre periferi 10a. Mens denne flyt-
ende kijglemiddelfilm lla strgmmer nedad langs grafitt-
elektrodens ytre periferi 1l0a, blir det flytende kjglemiddel
11 fordampet p& grunn av varme pa& innsiden av grafitt-
elektroden 10. Varmen som holdes i grafittelektroden 10,
tap es p& grunn av fordampningsvarmen,, slik at grafitt-
elektroden 10 blir tilfredsstillende avkjglt over dens
samlede lengde. NAar den ¢vre grafittelektrode 10 blir avkijglt
pé& denne mate, blir den nedre grafittelektrode eller elek-
troder som er forbundet med den ¢vre, avkijglt av deﬁ samme,
slik at slitasje av den nedre grafittelektrode eller
elektroder pad grunn av oxydasjon kan undertrykkes. . Nermere
bestemt blir nar den ¢gvre grafittelektrode som holdes av
elektrodeholderen avkijgles, spesielt over en sd stor del av
denne som mulig ned til dens nedre ende, den nedre grafitt-
elektrode eller elektroder som er forbundet med denne ogsa
tilfredsstillende avkjglt fordi grafittelektroden har ut-

merket ledningsevne, slik at det er mulig & oppnad en sterk
reduksjon av elektrodeforbruket.

Den flytende kjglemiddelfilm lla som

er dannet pa den ytre periferi 1l0a av grafitt-



20

25

30

35

172320

10

elektroden 10 som holdes av elektrodeholderen, vil delvis
komme inn i den elektriske lysbueovns;ﬂxp;ékk.Det flytende
kjplemiddel som kommer inn i ovnen blir fordampet dersom
temperaturen inne i ovnen er meget hgy og mengden av dette

som kommer inn i ovnen ikke er serlig stor. I dette til-
felle vil under ovnsoperasjonen nar topplokket er laget av
et ildfast materiale, f.eks. magnesiumoxyd, topplokket
svelle ved & absorbere fuktigheten, slik at en ugnsket for-
ringelse av dets sprghet vil oppsta. For & unnga dette
blir det flytende kjglemiddel 11 pad egnet mate utstralt
under et trykk pd fra 0,5 til 3 kg/cm2 og 1 en mengde pr.
tidsenhet av fra 0,8 til 6,0 1/min.’

Dersom det flytende kj@¢lemiddel ndr frem til en
smelte eller lignende under smelte- og/eller raffinerings-
operasjon i en elektrisk lysbueovn, vil dets vanninnhold
generelt komme i kontakt med smelten ved hgy temperatur
slik at en meget farlig hydrogeneksplosjon er sannsynlig.
Av denne grunn blir i henhold til teknikkens stand intet
kjglevann eller et lignende flytende kjglemiddel sprutet mot
den ytre grafittelektrodes ytre periferi 10a, men den g¢gvre
grafittelektrode som holdes av elektrodeholderen, lages som
en innvendig vannavkjglt ikke-forbrukbar elektrode, dvs. at
den konstrueres slik at den har en aksial kjglemiddelkanal,
og det flytende kjglemiddel blir innfgrt gjennom denne for &
avkjgle denne.

Dersom det flytende kjglemiddel sprutes mot grafitt-
elektrodens 10 ytre periferi 1l0a, som i henhold til opp-
finnelsen, er det, selv om det er ¢nsket & avkijgle en sid
stor del av grafittelektrodens ytre periferi 10a som mulig
med flytende kjglemiddel 11, ngdvendig & minimere mengden
av flvtende kjglemiddel 11 som skal sprutes slik at kjgle-
middel som kommer inn i den elektriske lysbueovns topplokk
hurtig blir fordampet i ovnen, hvorved muligheten for den
ovennevnte fare unngas.

Ved fremgangsmaten for avkjgling av grafittelektroder
hvor bare den gvre av en vertikal rekkefplge av grafitt-
elektroder som er forbundet med hverandre, blir avkjglt ved

o

& sprute kjglemiddel istedenfor & anvende noen ikke-forbrukbar




10

15

20

25

30

35

172320

11

elektrode, er grafittelektrodene tilkoblet pd vanlig mate.
Denne fremgangsmate er derfor best egnet for det tilfelle

at elektroder blir tilkoblet pad operasjonsstedet. Frem-
gangsmaten er dessuten ganske utmerket fordi den benytter seg
av den kjensgjerning at de ¢vre og nedre grafittelektroder

er laget av en meget tilfredsstillende varmeleder. Den nedre
grafittelektrode eller -elektroder blir imidlertid avkijglt

av den gvre. Dette innebemrer at kjglevirkningen for den nedre
grafittelektrode eller -elektroder er avhengig av kjgle-
virkningen for den ¢vre grafittelektrode. Med andre ord er
reduksjonsgraden av elektrodeforbruket bestemt av den grad
med hvilken den ¢vre grafittelektrode blir avkjglt i lengde-
retningen. Som en henvisning kan det hevdes at selv dersom
en del, f.eks. en ¢vre endedel, av den ¢vre grafittelektrode
ikke er repdglgdende, men holdes sort, er det mulig sterkt

4 undertrykke slitasjen av den ytre periferi og enden av

den nedre grafittelektrode eller =-elektroder pd grunn av
oxydasjon. Nar for eksempel den gvre grafittelektrode blir
avkjplt slik at ca. 10% av dens lengde holdes sort, mens
resten er rgdglgdende, hevdes elektrodeforbruket a4 bli re-
dusert med mer enn 12% pa grunn av undertrykkelse av slitasjen
av den nedre grafittelektrode eller -elektroder p& grunn av
oxydasjon.

Nar det flytende kjglemiddel sprutes i retning skratt
nedad, som angitt ovenfor, mot den ¢vre grafittelektrodes
ytre periferi, blir en flytende kj@glemiddelfilm dannet pa og
flyter nedad langs grafittelektrodens ytre periferi. Efter-
hvert som den flytende kjglemiddelfilm flyter nedad, kan
den avkijgle en stor del av grafittelektrodens ytre periferi
i dens lengderetning. Med andre ord kan mer enn 10% av den
¢pvre grafittelektrode mot hvilken det flytende kjglemiddel
blases, holdes sort. Dette innebazrer at elektrodeforbruket
kan reduseres sterkt.

Fig. 7 viser en modifikasjon av avkjglingsmetoden.

I dette tilfelle blir en flytende kjglemiddelfilm dannet pa
grafittelektrodens 10 ytre periferi l0a pd grunn av den
flytende kijglemiddelstrdle i en retning skratt oppad (med

en vinkel 6 av fra 10 til 35° med hensyn til horisontalen)
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og sprutes mot den ytre periferi 10a langs en

bue. Med denne anordning er det mulig & sprute fiytende
kjglemiddel 11 uten tap mot grafittelektrodens ytre
periferi 10a. Selv dersom den elektriske lysbueovns topp-
lokk 15 er laget av magnesiumoxyd eller et lignende ild-
fast materiale som blir sprgtt ved absorpsijon av fuktighet,
vil derfor i det vesentlige intet flytende kjg¢lemiddel 11

nd frem til topplokket 15, slik .at det ikke forekommer noen
mulighet for & hemme ovnsoperasjonen. N&r dessuten topp-
lokket 15 er laget av alumina eller et lignende ildfast
materiale med hgy varighet overfor fuktighet, kan det lig-
nende av topplokket 15 nédr flytende kjglemiddel 11 danner en
strdle i retningen skratt oppad, som angitt ovenfor, for a
blédses uten tap, forbedres med fra 1,5 til 2,0 ganger eller
mer sammenlignet med det tilfelle hvor det flytende kjg¢le-
middel 11 avgis i form av en strdle i den skrde retning
nedad.

Selv om kjglekanalledningen 16 for & sprute det
flytende kjplemiddel 11 i den skrde retning oppad kan vere
forsynt med stralemunnstykker, som vist pa Fig. 7, kan den
dessuten vare forsynt med hinst ett munnstykkeutlgp eller
dpning l6a som er rettet i en skrd retning oppad med en
helningsvinkel pd 6 = 10 til 35° med hensyn til horisontalen.
Denne kjglekanalledning 16 har, pad lignende méate som kjgle-
kanalledningen 12 vist pa Fig. 2 og 6, et gap (som ikke er
vist p& Fig. 4). P& tidspunktet for avkjglingen kan des-
suten kjpdlekanalledningen 16 vare anordnet pd overflaten av
lokket 15 selv om den selvfglgelig kan vare anordnet rett
under elektrodeholderen som holder pa& grafittelektroden 10.

Kjglekanalledningen 12 eller 16 som angitt ovenfor
er pd egnet mate anordnet slik at strdlemunnstykkenes 14
utlgp l4a eller munnstykkeutlgpet eller -utlgpene léa er
anordnet med en avstand av fra 5 til 20 cm fra grafitt-
elektrodens ytre periferi l0a. Stralemunnstykket 14 eller
munnstykkeutlgpet l6a er pa egnet mate anordnet slik at
det flytende kjglemiddel 11 blir sprutet med en helnings-
vinkel p& 6 = 10 til 35 med hensyn til horisontalen (se
Fig. 5 og 7), og det flytende kjglemiddel 11 sprutes under
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et trykk pa fra 0,5 til 3 kg/cm2 og 1 en mengde pr. tids-
enhet-av fra 0,8 til 6,0 1/min. Nar disse betingelser for
strédlen tilfredsstilles, kan det flytende kjglemiddel 11

pa tilfredsstillende mate avkjgle grafittelektrodens 10 ytre
periferi 1l0a uten vesentlig spruting mot elektrodeholderen
eller topplokket uavhengig av en liten variasjon i den
elektriske lysbueovns stg¢rrelse, dimensjoner og kapasitet

s& lenge ovnen er av den type som for tiden blir anvendt i
praksis. Det er saledes mulig sterkt & forbedre leve-
alderen for grafittelektroden 10.

Det er en ytterligere grunn i tillegg til den som er
angitt ovenfor, for & rette strdlemunnstykket 14 nedad innen
det helningsomrade som svarer til en vinkel 6 pa fra 10 til
359 (se Fig. 5) for & blase det flytende kjglemiddel. Nar
helningsvinkelen er 0° slik at det flytende kjglemiddel 11
sprutes fra strdlemunnstykket 14 i det vesentlige i den
horisontale retning L-L, kan grafittelektroden 10 bli av-
kjglt bare lokalt, dvs. at den kan holdes svart over bare
ca. 5% av dens lengde, med mindre den tilf@grte mengde flyt-
ende kjglemiddel 11 gkes sterkt. Efterhvert som det flytende
kjglemiddel 11 gprutes, blir dessuten en vesentlig andel av
dette sprutet henimot og vil sannsynlig forarsake beskadigelse
av elektrodeholderen. Av denne grunn er den nedre grense
for helningsvinkelomradet satt til 10°. Hvis pad den annen
side helningsvinkelen 6 overskrider 350, vil det flytende
kjglemiddel 11 bli spredd efterhvert som det sprutes, slik
at det delvis ndr frem til den elektriske lysbueovns topp-
lokk og saledes fgrer til tidlig slitasje av topplokket.

Hvis dessuten den oppadrettede helningsvinkel 6 for
munnstykkeutlgpet l6a (se Fig. 7) ligger utenfor omradet
fra 10 til 35°, vil en tilfredsstillende nedadrettet bue
av den flytende kjglemiddelstridle 11 ikke bli dannet, og
skvettandelen av det flytende kjglemiddel 11 blir meget sterkt
gket.

‘ Vanlig tilgjengelig tilfgrselsvann kan anvendes som
det flytende kjglemiddel 11. Det flytende kijglemiddel 11
kan imidlertid inneholde et oxydasjonsresistent middel,

dvs. kalsiumfosfat. Nar et flytende kjgdlemiddel som inne-
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holder et oxydasjonsresistent middel anvendes, vil det ved
kondensering bli hengende pa og danne en film av oxydasjons-
resistent middel p& grafittelektrodens 10 ytre periferi 10a.
Filmen av oxydasjonsresistent middel som dannes pid denne méte,
befordrer hindringen av slitasjen p& grunn av oxydasjon av
grafittelektroden fra dens ytre periferi. NAar den ¢gvre
grafittelektrode med en film av oxydasjonsresistent middel
dannet pa dens ytre periferi anvendes som nedre grafitt-
elektrode, kan slitasjen av grafittelektroden fra dens ytre
periferi pa& grunn av oxydasjon mer effektivt undertrykkes
for ytterligere & redusere elektrodeforbruket. For & opp-
nd denne virkning blir det oxydasjonsresistente middel pa
egnet mate innarbeidet i en mengde av fra 1 til 1,5 vekts.
Nar det flytende kjglemiddel sprutes i en retning
skratt nedad, er det gunstig at strdlemunnstykkets 14 munn~
stykkeutlgp l4a har en slik konstruksjon at det flytende
kjglemiddel 11 vil stgte i det vesentlige jevnt mot grafitt-
elektrodens 10 ytre periferi 1l0a, som vist pd Fig. 2. Som
et egnet eksempel kan det angis at stralemunnstykket 14 kan
vere forsynt med et filter 14b for a filtrere ut st¢v og
andre fremmedpartikler som er inneholdt i det flytende kjgle-
middel 11 (se Fig. 5). Nar dessuten det flytende kjglemiddel
sprutes i en retning skrétt oppad, som vist p& Fig. 7, er
igjen hvert munnstykkeutlgp l6a konstruert p& egnet mate
slik at det flytende kjglemiddel 11 vil stgte i det vesentlige
jevnt mot grafittelektrodens ytre periferi 1l0a. I det til-
felle som er vist p& Fig. 2 har dessuten kjglekanalledningen
12 en symmetrisk anordning i forhold til gapet 13. Det er
imidlertid mulig & anordne gapet 13 i en hvilken som helst
del av kjglekanalledningen. Det er for eksempel mulig &
anordne gapet 13 i n®rheten av innlgpskanalledningen 12 som
meget lett kan maskinbehandles. Kjglekanalledningen 16,
som vist p& Fig. 7, kan likeledes ha et gap som er anordnet
i en hvilken som helst ¢gnsket del.

Eksempel 1
Forskjellige prg¢ver pd& grafittelektroder som angitt
i Tabell 1 ble anvendt for & raffinere skrap ved elektrisk
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lysbueoppvarming i en elektrisk lysbueovn. For hver prg¢ve
var den ¢gvre grafittelektrode holder, og den ble avkjglt
ved & sprute en strdle av flytende kjglemiddel 11 i retning
skratt nedad fra stralemunnstykkene l4a for kjglekanalled-
ningen 14, som vist pd Fig. 2 og 3. Tilfgrselsvann ble an-
vendt som det flytende kjglemiddel, og det ble kontinuerlig
tilfgrt for & bli sprutet fra strélemunnstykkene 14 mot grafitt-
elektrodens ytre periferi 1l0a. Til sammenligning ble elek-
trisk lysbueraffinering utfgrt under de samme betingelser,
bortsett fra at intet kjglevann ble sprutet. Elektrodefor-
bruket ble oppnédd.i sammenligningstilfellet og i tilfellet
if¢glge oppfinnelsen, og forbgdringen var som angitt i Tabell
1.

TABELL 1

¥ 1
Prgve | Grafittelektrode~ ;| Sammen- Oppfinnelse % For- ;
nr. stprrelse (cm) ligning j bedringi

1 50,8 2,8 kg/t 2,5 kg/t 11%

2 50,8 2,9 kg/t 2,4 kg/t 17%

3 50,8 2,6 kg/t 2,3 kg/t 15%

4 50,8 2,7 kg/t 2,2 kg/t . 19%

5 45,7 3,0 kg/t 2,6 kg/t | 133
i |

Denne kjglekanalledning 11 ble anordnet rett under
elektrodeholderen. Avstanden mellom grafittelektrodens ytre
periferi l0a og strdlemunnstykket 14 ble innstilt pé& fra 15
til 20 cm, skrdvinkelen nedad 8 for strédlemunnstykket 14 ble
innstilt slik at den 1& innen omradet fra 10 til 35°, og
tilforselsmengden av kjglevannet pr. tidsenhet ble innstilt
slik at den l& innen de respektive omrader av fra 1 til 3
kg/cm2 og fra 1 til 2 1/min. Antallet av strdlemunnstykker
ble variert fra 4 til 8.

Forbedringen som vist i Tabell 1 var minst 11%.
Ingen farlig hydrogeneksplosjon pa grunn av kjglevann fant
sted.

I tilfellet i henhold til prg¢ve 4 ble en hgybelast-

ningsoperasjon under anvendelse av UHP elektroder utfert.
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I dette tilfelle kunne en meget sterk forbedring pa 19%

oppnds. N&ar kjglevann sprutes i henhold til oppfinnelsen,

vil grafittelektrodene kunne skiftes over til vanlige grafitt-

elektroder.

Den samme undersgkelse som ovenfor ble dessuten ut-

fgrt bortsett fra at 10 vekt% kalsiumfosfat ble jevnt blandet

i kjplevannet. Det innarbeidede kalsiumfosfat holdt seqg i
form av en tynn, hvit film p& elektrodene for sterkt & for-
bedre den oxydasjonsresistente egenskap. Forbedringen ble
derfor gket med fra 1 til 2% sammenlignet med hvert tilfelle
i Tabell 1, og dette antyder at det var mulig ytterligere a
redusere omkostningene for grafittelektroder.

For sammenlignings ékyld ble dessuten den samme under-

sgkelse som ovenfor utfegrt, bortsett fra at kjglevannet ble
sprutet med en helningsvinkel 9 p4d 0 (dvs. i horisontal
retning) under et trykk pa fra 1 til 3 kg/cm2 og 1 en mengde
pr. tidsenhet pd fra 1 til 2 1/min. I dette tilfelle var
forbedringen i forhold til sammenligningen fra 5 til 8%.
Ogsd 1 dette tilfelle ble en vesentlig andel av kjglevannet
skvettet pa elektrodeholderen, og dette gjorde det meget

vanskelig & fortsette operasjonen i praksis.

Eksempel 2

Den samme undersgkelse som i eksempel 1 ble utfgrt,
borsett fra at kjglevannet 11 ble sprutet i en retning
skratt oppad slik at det ble bldst mot grafittelektrodens
ytre periferi 10a efter +rekking av en nedadrettet bue.
Forbedringen i forhold til sammenligningen ifglge eksempel 1
var som vist i Tabell 2.

TABELL 2
Prgve | Grafittelektrode-| Sammen- Oppfinnelse [For-
nr. stgrrelse (cm) ligning bedring
50,8 2,8 kg/t 2,4 kg/t 14%
61,0 2,2 kg/t 1,7 kg/t 23%
40,6 2,9 kg/t 2,5 kg/t 14%
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I tilfellene med prg¢vene 6 og 8 ble et topplokk laget
av et ildfast materiale basert pd magnesiumoxyd anvendt, mens
et topplokk laget av et ildfast materiale basert pé& alumina
ble anvendt for prgve 7.

Da kjgplevannet ble sprutet i retningen skratt nedad,
som i eksempel 1, var levealderen for et ildfast topplokk
av alumina ca. 150 enhetscharger som hver tok ca. 2 timer
som ved den vanlige operasjon. I tilfellet med prgve 7 ble
imidlertid levealderen sterkt forlenget fra ca. 150 enhets-
charger til ca. 600 enhetscharger, dvs. med ca. 450 enhets-

charger.

Industriell utnyttelse

Som beskrevet ovenfor, i henhold til oppfinnelsen,
blir ved fremgangsmdten for smelting og/eller raffinering av
metall ved spruting' av et flytende kjglemiddel mot den ytre
periferi av den ¢verste av en vertikal rekkefplge av grafitt-
elektroder som er forbundet med hverandre via nipler, det
flytende kj#lemiddel sprutet i en skra retning nedad eller
oppad med en vinkel pa fra 10 til 35° med hensyn til
horisontalen. Efterhvert som det flytende kjglemiddel
stpter mot grafittelektrodens ytre periferi, vil det sdledes
flyte nedad langs denne uten vesentlig & skvette bort, og
det danner en flytende kjglemiddelfilm efterhvert som det
strgmmer nedad. Grafittelektrodens ytre periferi blir
sdledes avkijglt av den flytende kjglemiddelfilm over hele
dens lengde. Nermere bestemt blir nar det flytende kijgle-
middel blir sprutet i en skra retning oppad, dette bragt
i kontakt med grafittelektroden efter trekking av en bue
nedad, slik at en flytende kjglemiddelfilm kan dannes uten
vesentliqg skvetting av det flytende kjplemiddel. Det er
sdledes mulig & eliminere eller redusere beskadigelse og
slitasje av elektrodeholderen og topplokket. Dessuten kan
levealderforbedring oppnas selv dersom topplokket er laget
av et ildfast materiale som er basert pd magnesiumoxyd.

Ved dessuten & sprute det flytende kjplemiddel mot
grafittelektroder for smelting og/eller raffinering av

metall kan en sterk reduksjon av elektrodeforbruket oppnas
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ved generell metallraffinering, innbefattende stalproduksjon.

Patentkrayvw

1. Fremgangsmate for smelting og/eller raffinering av
metall ved & sprute et flyende kjglemiddel mot den ytre
periferi av en ¢vre av en vertikal rekkefglge av grafitt-
elektroder som er forbundet med hverandre via nipler,
karakterisert v e d at det flytende kijgle-
middel i form av en strdle sprutes i skrd retning nedad eller
oppad med en vinkel p& fra 10 til 35°C med hensyn til hori-

sontalen.

2. Fremgangsmate ifglge krav 1,
karakterisert v e d at det som det flytende
kjglemiddel anvendes vann.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller 2,
karakterisert v e d at det som det flytende
kjsdlemiddel anvendes et som inneholder et oxydasjonsresistent

middel og hvorav resten i det vesentlige er vann.

4, FremgangsméteAif¢lge krav 1-3,
karakterisert v ed at det flytende kjglemiddel
sprutes under et straletrykk p&a fra 0,5 til 3 kg/cm2 og en
strdlemengde pr. tidsenhet av fra 0,8 til 6,0 1/min.

5. Kjgleinnretning for grafitteleketroder (10) anvendt
ved smelting og/eller raffinering av metall, omfattende en i
det vesentlige ringlignende kjglekanalledning (12) anordnet
mellom et lokk for en elektrisk lysbueovn og en elektrodebe-
holder som holder pa en gvre endedel av en grafittelektrode
(10) slik at dens ytre periferi omgis, idet et flytende
kijgplemiddel (1ll1l) tilsettes for & strgmme gjennom kjglekanal-
ledningen (12) og sprutes fra kjglekanalledningen mot grafitt-
elektrodens (10) ytre periferi (10a),
karakterisert v ed at kjglekanalledningen (12)
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har form av en avbrutt (13) ring rundt elektroden (10) og er
forsynt med minst ett strélemunnstykke (14) som er rettet
_henimot grafittelektrodens (10) akse og i en retning skratt
nedad eller oppad med en vinkel pad fra 10 til 35°C med hensyn
til horisontalen.
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