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Schutziiberzug aus temperaturbestidndigen Materialien fiir

den Metallteil von Kombinationselektroden fiir die Elektro-
stahlerzeugung '

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Schutziiberzug aus temperatur-
bestédndigen Materialien fiir den Metallteil von Kombing-
tionselektroden fiir die Elektrostahlerzeugung.

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

{ombinationselektroden zum Einsatz in Lichtbogensfen fiir
die Elektrostahlerzeugung sind bekannt. Sie bestehen aus
einem oberen Abschnitt aus Metall und einem hieran ange-
figten verzehrbaren unteren Abschnitt aus Kohlenstoffma-
terial, die durch einen Schraubnippel oder dergleichen
oder auch direkt miteinander verbunden sind. Auf Grund der
hohen Temperaturen, der mdglichen Lichtbogenwanderung, des
Auftretens von Spritzern flilssigen Metalls und Schlacke
sowle anderer Einfliisse sind fiir den lietallteil bereits
Schutziiberziige empfohlen worden. So ist gemdl der EP-A1
00012573 ein direkt auf den Metallschaft anliegender tber-
zug aus feuerfestem laterial/Schlacke vorgesehen,

Aus der GB-PS 1,223,161 ist die Einbettung von Metallrohren,
die einen Kiihlkreislauf ausbilden in eine Keramikmasse be-
kennt, die beispielsweise sus kristellisierten Glasmateris-
lien auf Sillimanit-Grundlage oder aus aluminoxidhaltigen
Feuerfestmassen bestehen kann.
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Die Lysung ist jedoch fiir den prakiischen Betrieb im Licht-
bogenofen nicht verwendbar. Die Elekiroden sind hier hiufig
starken mechanischen Belasfungen durch auftretende Vibrationen,
auftreffende Flissigmetallspritzer und durch die Elektroden-
verschiebung bzw. -handhabung ausgesetzt, die zu rascher Be-
schidigung des Keramikteils filhren.

In der US-PS 4 145 564 ist der Einsatz elektrisch leitfdhiger
Keramikmaterialien vorgesehen, die als Formteil auf dem le-
tallschaft der Elektrode aufliegen. Diese Keramikformteile
werden auf metallischen Hakenelementen aufgesetzt bzw. durch
metallische Abstandshalter gehalten. Spezielle Beispiele
temperaturbestindiger Keramikmaterialien sind nicht angegeben.
Auch diese Ilektrode ist fiir einen léngeren Einsatz zur
nlektrostahlerzeugung ungeeignet. Orientierende Versuche

mit Keramikringen aus refraktdren Aluminsten haben ohne Be=-
schiddigung dieser Keramikschutzelemente nicht mehr entfern-
bare Metall- und Schlackenanhaftungen ergeben, die ein Her-
ausfilhren der Elekirode durch den Deckel des Lichtbogen-

ofens nicht mehr ermdglichen. Die im Betrieb beobachteten sehr
hohen Temperaturwerte im Metallschaft waren aus Griinden der
Sicherheit, aber auch des auftretenden Energieverlustes nicht
mehr tolerierbar. ;

7iel der Erfindung

Ziel der hrflndung ist es, die Mangel der genannten Losungen
zu beseitigen.

Darlegung des Vesens der Brfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zﬁgrundé, Schutzﬁberzﬁge‘fﬁr'
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den Metallteil von Kombinationselektroden zu schaffen, die bei
hohen Standzeiten einen fiir den praktischen Lichtbogenofenbe-
trieb ausreichenden Schutz der Elektrode gewdhrleisten und :
gleichzeitig einen energetisch glinstigen Betrieb der Elek=-
trode gestatten, ohne dal die mechanische Handhabung ein-
schlieBlich der Ein- und Ausfiihrung der Elektrode in den
Elektroofen behindert ist.

Diese aufgabe wird durch einen Schutzliberzug der eingangs
genannten Art gelost, welcher ferner dadurch gekennzeichnet
ist, daB er aus einem Verbundmaterial aus einem Kohlenstoff=-
anteil, der graphitische Strukturelemente enthdlt, und einem
Anteil mit zumindest einer keramischen Komponente besteht,

In dem Verbundmaterial ist der Kohlenstoffenteil im allge-
meinen in einer Menge von etwa 20 bis 80 Gew.-% enthalten,
wobei die keramische Komponente den verbleibenden Rest der
Beschichtung darstellt., Im Rehmen der Erfindung ist es be-
sonders vorteilhaft, wenn das Kohlenstoffmaterial in einer
Mlenge von 35 bis 60 Gew.-% vorliegt, wobei ein speziell giin-
~stiger Bereich etwa im Rahmen von 40 bis 55 Gew.-% liegt.

Neben dem Kohlenstoffmaterial und der keramischen Komponente
kann das Verbundmaterial auch zuséitzlich Bindemittel, Imprig~
nierungsmittel und £hnliche Hllfsstoffe enthalten, die im
allgemeinen bis zu etwa 15 Gew.=-% des Gesamtmaterlals aus-
machen konnen. Wenngleich solche zusdtzliche

Blndemlttel, Impragnleruncsmlttel und dergleichen nicht

immer erforderlich sind, hat es sich je nach Wahl der Koh-
lenstoffkomponente und der keramiéchen Komponente doch hiufig
als zweckméfig erwiesen, Bindemittel und Imprégnierungsmittel
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in einer lienge von etwa 1 bis 9 Gew.-%, bezogen auf das Ge=-
samtmaterial, vorzusehen. Die Binde- und Imprégnierungsmittél”
konnen dabei zum Erhalt eines dichteren, porenfreieren und
besser zusemmenhaltenden Materials einer EBinzelkomponente,

z. B. des Kohlenstoffmaterials, oder aber zum Zweck einer
glinstigen Verblndung zwischen der Kohlenstoffkomponente und:
der keramischen Komponente dienen. Als Bindemittel und Im-
prignierungsmittel kommen beispielsweise solche in Frage,

die herkdmmlich bei ger Herstellung von Llektrographiten aus-
gehend von Premiumkoksen dienen, wobei z. B, Peche, Teere,
Teerpech, Phenolharze, etc. angefithrt sein sollen,

Das Verbundmateriel kann jedoch auch unter Verwendung kera-
mischer Komponenten gebildet sein, die zumindest teilweise
selbst Bindeeigenschaften be81tzen, z. Be bildsame, hoch-
feuerfeste Tone etc,

Im Rehmen der Brfindung ist es bevorzugt, wean der Kohlen-
stoffanteil in dem Verbundmaterial graphitische Struktur-
elemente aufweist, die im allgemeinen etwa 25 bis 90 Gew.=%
des hohlenqtoffantells ausmachen, Im Regelfall werden glin-
stige Ergebnisse dann erz1e1t, wenn der Anteil der graphi-
tischen Strukturelemente in der Kohlenstdffkomponente im
Bereich von 40 bis 80 Gew.~%, bezogen auf die Kohlenstoff-
komponente, liegt, - . '

Im Rahmen der Erfindung bestehen je nach den Anforderungen,
denen die Elektrode bei der Elektrostahlerzeugung ausgesetzt
ist, verschiedenartige lidglichkeiten der VWahl der Kohlen-
stoffkomponente., So kbnnen die graphitischen Strukturelemente
sowohl aus Naturgraphit als auch aus Elektrographit oder auch
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Gemischen hiervon gebildet sein. Die nichtgraphitischen Ane
teile der Kohlenstoffkomponente kénnen von Anthrazit, Zechen-
koks, Petrolkoks, Teerpechkoks, RuB etc. herriihren und dsher
kann die Kohlenstoffkomponente belspielsweise ein Gemisch aus
Graphit unterschiedlicher Herkunft mit Anthrazit, Koksen
unterschiedlicher Spezifikation etc. bilden.

Wird die Elektrode bei der Erzeugung von Ilektrostahl beson-
ders harten Bedingungen ausgesetzt, beispielsweise im HP-
bzw. UHP-Bereich ist es im Regelfall bevorzugt, die gesamte
Kohlenstoffkomponente aus Graphit auszubilden., Besonders
ginstige Ergebnisse werden denn erzielt, wenn der Graphit
Naturgraphit darstellt, Bei Naturgraphit werden wiedery
groBschuppige Flinzgraphitqualitiéten bevorzugt, |

Bei Einsatz von natiirlichem Graphit sind solche Qualitéten

zu bevorzugen, die frei von niedrigschmelzenden Anteilen von
Verunreinigungen oder solchen Zusatzstoffen sind, die bei
Sauerstoffzutritt bei hohen Temperaturen gasformige Produkte
bilden oder abgeben konnen, z. B. Pyrit, bei hoher Temperatur
zersetzliche Karbonate etec,

bs ist jedoch nicht unter allen Bedingungen notwendig, daB

die Kohlenstoffkomponente graphitische Anteile enthédlt, so

dal im Einzelfall das Kohlenstoffmaterial von solchen
Elementen auch frei sein kann. Dies wird dann in Frage koMmen,
wenn die Llektrode bei der Elektrostahlerzeugung einem weniger
‘ranhen Betrieb ausgesetzt ist. Im allgemeinen kdnnen Stand—
zeitverléngerungen, bessere Warmeﬁbergangswerte und auch
geringere Schlackenanhaftungen dann erreicht werden, wenn
‘hohere Anteile an Graphit in dem Verbundmaterial vorliegen.,
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Dies kann zum einen iiber die Art der Kohlensfoffkomponente
und andererseits iber deren lenge mitgesteuert werden.

Besonders giinstige Schutziiberziige im Rahmen der Erfindung ent-
halten bevorzugt etwa 30 bis 50 Gew.-=% graphitische Struktur-
elemente, bezogen auf das Gesamtgewicht des Verbundmaterials,
Allerdings k®nnen, wie vorerwihnt, je nach Betriebsbedingungen,
Art der Elektrode etc. h#ufig auch befriedigende Ergebnlsse
erhalten werden, wenn die Graphltantelle, bezogen auf das
Verbundmeterial, auBerhalb der angegebenen bevorzugten Grenzen
liegen, ' '

Die keramische Komponente kann im allgemeinen in einer Menge
von etwa 20 bis 80 Gew.-/%, bezogen auf das Gewicht des Ver=
bundmaterials, vorliegen, wobei llengen im Bereich von 40

bis 65 Gew.=-% besonders glinstige Ergebnisse gezeigt haben,

Im allgemeinen enthiélt das Verbundmaterial die Kohlenstoff-
komponente sowlie die keramische Komponente als Teilchenver-
bund, Faserverbund, Schlchtverbund in homogener oder inhomo-
gener Verteilung. Hierdurch kann im Regelfall eine keramische
"Milatrix" erreicht werden, in die der Kohlenstoffanteil in ge=
zielter Verteilung eingebettet ist. Hierdurch erginzen sich-
die Hochtemperatureigenschaften beidervKomponénten in glinsti-
ger Yeigse, wodurch besonders iibérraschend hohe Standzeiten
erreichbar sind. In Einzelf#llen ist es allerdings auch mog-
lich, bei der Herstellung des Verbundmaterials auf eine ge-
zielte Inhomogenitét der Einzelkomponenten innerhald des Ver-
bundmaterials hinzuarbeiten, wenngleich dies nur bei spe21e1-
len Anwendungszwecken in Frage kommt.
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Das erfindungsgemiB zu verwendende Verbundmaterial kann auf

verschiedenartigste ‘lelse hergestellt werden, wobei im Regel-
fall lbliche Hethodiken zur Herstellung von Verbundmaterialien
unter Beachtung der Eigenheiten der Hochfeuerfest-, d., h, g
keramischen Komponenten und der Kohlenstoffkomponenten, anwend~
bar sind.

o

Eine typische Verfahrensweise zur Hergtellung des Verbund-
materials besteht darin, dal die Ausgangsbestandteile, d. h.
die Kohlenstoffkomponente sowie die keramische Komponente,
gegebenenfalls unter Zufiigung von Wasser und Bindemittel, wer-
mischit, sodann verformt und dann gebrannt werden, Ein Zusatsz
von ‘asser ist hdufig glnstig, da dies die Verknetung der
Magse, bis sie ganz homogen ist, erleichtert.

Im Binzelfall kann sich je nach Art der Zufﬁgung der kerami=-
schen Komponente sowie deren Menge auch eine Reifungsperiode
anscnliefBen, in der die lassen iiber Zeitrdume von Stunden bis
zu einigen ‘iochen, gegebenenfalls in einer Atmosphiére hoherer
Feuchtigkeit, sich selbst iiberlassen bleiben kann,

Kach der Vermischung, sowie gegebenenfalls der "Reifung",
sechlieBt sich im allgemeinen die Verformung des Materiales !
an, die beispielsweise iiber Verpressung, Verstampfung oder

auch VergieBen erfolgen kann, Im Rahmen der Erfindung ist es
besonders bevorzugt, den Schutziiberzug in der Art von ldsbar
auf den lkletallabschnitt der Kombinationselektrode aufsetzbaren
Formstiicken auszubilden. Als solche kdnnen beispielsweise
Rohre, Rohrabschnitte, Ringe und deren Sektoren genannt werden,
Diese einzelnen Formstiiciie kdnnen konstruktiv in spezieller
weise zum ELrhalt einer besonders giinstigen Abdeckung des
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lletallschaftes ausgeblldet sein, Im Hlnblick auf dle konstruk-
tive Ausblldung solcher lésbar aufgesetzter Formstiicke wird
auch auf die Hltere deutsche Patentanmeldung der Anmelderin
P 31 02 776.8 verwiesen, deren diesbeziiglicher Inhslt hiermit
als miteingefiiirt gelten soll. o

Die Formgebung zu solchen, ldsbar aufsetzbaren Formteilen
kann auch durch spezielle Techniken erreicht werden, wobei
hierbei eine Vlbratlonsformgebung und Strangpressung zusétze
110h erwdhnt werden sollen.

Im Rehmen der Erfindung ist es besonders bevorzugt, wenn das

Verbundmaterial die Kohlenstoffpartikel in iiberwiegend aniso-

troper Ausrichtung enthdlt. Eine bevorzugte Orientierung in
Ldngsrichtung ist durch folgendeé Verfahren moglichs

Strangpressen,

kontinuierliche Vibration, isostatisches Pressen mit ver-~
schiebbarer Form, manuelle Verformung und SchleuderguB. Der
Grundsatz von z. B. derart gefertigtem Verbundmaterial, das
die Kohlenstoffpartikel ﬁberwiegend in Léngsrichtung enthidlt,
ergibt bei paralleler Ausrichtung zur Elektrbdenéchse hohe
Oxidationsbestédndigkeit, geringere Schlackenhaftungsneigung
sowlie gute Ablationseigenschaftén. |

Das erfindungsgemiB verwendete Verbundmaterial kann die Koh~

| lenstoffpartikel aber auch in Querorientierung enthalten,

was z. B, iiber Blockpressung, Stampfen, Pldtschen, Kalt- und
HeiBisopressung, Vibration, GieBen und Spritzen erreicht

wird. Besonders glinstige Orientierungen, die zu erhohter
Warmeleitfdhigkeit des Formteils fiihren, werden durch Platschen
oder Vibration erzielt.
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Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erf;ndung besitzt
das Verbundmaterial eine Warmelelitfdhigkeit von weniger als
210 kJ/mhK, ' ' o

Das Brennen der Verbundmasse erfolgt im allgeméinen bei Tem-
peraturen bis zu 1600 °C, vorzugsweise 1200 bis 1400 °¢, wo-
bei bei etwa iiber 500 °¢ 1iegenden Brenn- und Sintertempera-
turen auf die Vermeidung von Frischluftzufuhr bzw. Luft-
zirkulation im allgemeinen geachtet wird. Im Einzelfall kann
das Drennen auch in mehreren Etappen vorgenommen werden, wobei |
elner Brennstufe bei niedriger Temperatur gegebenenfalls eine
bei hoheren Temperaturen nachfolgen kann, Beispielsweise wer-
~den bei Verbundmaterialien aus Graphit und MgO eine Vorbrean-
stufe im Bereich von 900 bis 1400 °C angewandt, der je nach
mengenmdfigem Anteil von MgO ein Nachbrennen bei hoherer
Temperatur folgen kann. Im allgemeinen ist es winschenswert,
dem Brennvorgang eine Vortrocknungsstufe bei erheblich nie-
driger Temperatur zum Austrieb eventuell noch vorhandener
Feuchtigkeit voranzuschalten und die Temperatur zur Erreichung
des Brennens nur iiber ldngere Zeitrdume zu steigern. ’

 Die in dem erfindungsgemiB verwendeten Verbundmaterialien ente
haltende keramische Eomponente kann aus einem breiten Spektrum
hochfeuerfester Verbindungen gewishlt werden., Im allgemeinen
handelt es sich um refraktdre Oxide, Karbide und Nitride

sowie um Gemische hiervon. Beispilhaft ktnnen z. B, Kombie
nationen aus Oxiden oder Silikaten von Zr, 41 oder g bzw,
Nitride von Ti, Si,'Bor-Verbindungen_von Ti oder Zr oder
Karbide von Si, Zr oder Ti genahnt_werden. Als keramische
Komponente im erfindungsgemiB verwendeten Verbundmaterial
haben sich insbesondere Schamotte, Ton, Kaoline, Silizium-
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" dioxid, Sillimenit, A1,0,, Mg0, Sinterdolomit, lMagnesiun-
Lhromox1d—Erz, Forsterit, BlllZlumkaTbld, Siliziumnitrid,’
Zirkonoxide, Zirkonsilikat, Titanoxid, 8111katha1t1ges
Alumlnlumtltan, Spinellen und Gemische hiervon als gunstlg
erwiesen,’ Besonders bevorzugt hierunter ist der Einsatz
feuerfester'Tone von MgO, Siliziumkarbid und =nitriden sowie
silikathaltigen Aluminiumtitanaten.

Sofern es gewiinscht ist, kann die keramische und/oder die
Kohlenstoffkomponente zumindest teilweise in Faserform vor-
liegen, z. B. als Kaolinitfaser, Asbestfaser, Kohlenstoffaser,
etc, Auch konnen den vorgenannten keramischen Komponenten
Zuséitze von Boroxiden und/oder hochfeuerfesten seltenen
Edelmetallverbindungen zugefiigt sein.

Die Kombination der keramischen Komponente sowie der Kohlen=
stoffkomponente nach Art und Menge sowie deren nachfolgende -
Verpressung und Sinterung wird bevorzugt derart gesteuert,
dal das Verbundmaterial elnen Warmeausdehnungskoeffizienten
von weniger als 15 x 10 /k besitzt. ErfindungsgemdB bevor=.
zugt verwendete Verbundmaterialien besitzen einen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten im Bereich von (2 - 12)° 10™ /K. Durch
die Einhaltung dieser Werte ist es im Regelfall auf einfache
Veise moglich, die den Schutzelementen durch den Schmelzbe-
trieb zugefiihrte Wirme iiber das Kilhlungssystem der Zlektrode
derart abzufilhren, daB.die Temperatur des Schutziiberzuges
auf relativ niedrigen Werten gehalten werden kann, ohne daB
es der Aufrechterhaltung hoher Kiihlfliissigkeitsdriicke bedarf.
Hierdurch sind besonders hohe Standzeiten der Schutzelemente
erreichbar,
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Es kann zweckméiBig sein, die Formteile derart auszulegen,
daB der mit einem Vasserdruck von unter 8 bar gekiihlte
Kupferschaft bei einer Temperatur von unter 300 °C gehalten
ist, '

Die erfindungsgemiB verwendeten Materiaelien haben ihre
besondere Anwendung als 18sbar auf den Metallschaft der
Elektrode aufsetzbare Formteile, die beispielsweise Rohre,
Ringe, Segmente oder Sektoren hiervor darstellen konnen.

Die Pormteile liegen nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung euf der Elektrode auf bzw. sind hieran durch
iiberdeckte Schraubverbindungen, Gewinde etec. aufgesetzt, Da-
bei ist es hiufig besonders wichtig, daB zumindest der untere
Teil des Metallschaftes der Ilektrode, der in den Elektro=
ofen eingefilhrt wird, vollsténdig durch die erfindungsgemiB
verwendeten Materialien abgedeckt ist. Auch sollte der HuBere
Schutzbereich der Formteile von leicht schmelzbaren Stiitz=
elementen bzw. Abstandshaltern frei sein, da diese bevorzugte
Strompfade bei an sich unerwilnschten Verschiebungen des
Lichtbogens darstellen, wodurch ein Aufschmelzen des Metall-
schaftes trotz nahezu vollstdndiger Abdeékung erfolgen kann,

Die erfindungsgemiBl verwendeten Materialien haben ihre beson-
dere Anwendung bei Kombinationselektroden, deren lMetallschaft
innen gekiihlt ist, Die erfindungsgemiB verwendeten Meterislien
 sind im Hinblick hierauf in spezieller lieise abgestimmt, da,
deren bevorzugter Bereich des Warmeleitvermdgens eine optimale
Abfihrung der an den Schutzelementen auftretenden Wirme ge-
stattet,

Im Rehmen der Erfindung werden auch die Formteile als solche
Zs B. als Schutzring, Rohr, Sektor oder Segment umfaBt, die
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aus dem vorgeschlagenen Verbundmatcrlal gebildet sind, Daher
bezieht sich die vorhergehende Beschreibung vollumfénglich -
auch auf solche Formteile, z, B, als Rohr, Ring oder Ring-.
abschnltt. '

Durch die Erfindung werden eine Reihe Uberraschender Vorteile
erzielt, Die Schutziiberziige weisen hohe Standzeit und dement-
sprechend iiberraschend niedrige Oxidationsanfilligkeit unter
‘den Bedingungen des Lichtbogenofenbetriebs auf. Sie zeigen

- gute mechanische Elgenschaften, insbesondere eine hohe Druck-
' bestandlgmelt. Die Wérmeleitfihigkeit des Verbundmaterlals er-
méglicht es ohne Ubermaﬁlgen Druck der Kithl1fliissigkeit bzw.
UberméBige ndhlmlttelumlaufgeschw1nd1gke1ten, die Temperatur
des Metallschaftes der 1} 1ektrode im gewunschten Bereich zu
halten, der im allgemeinen unter etwa 500 °c liegt, ohne
liberméfige Warmeabfuhr sus dem Ofen durchzufithren, Selbst bei
lang andauerndem Betrieb der Komblnationselekt*ode ergaben
sich keine Probleme durch Metall- bzw, Schlackenanhaftungen,
so daB die Elekiroden ohne Schw1er1gke1+ durch die Uffnungen
des ulektrodendeckels ein- und ausgefiihrt werden kGnnen,
Durch die Ausblldung des Schutzuberzuges in losbar aufge=
setzten Formteilen ergibt sich schlieBlich elne wartungs~ und
reparaturfreundliche Konsbxuktlono

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbel-
spielen néher erliutert, In den zubehorlgen Zeichnungen
zeigen: o

Fig. 1: einen Abdeckungsring, der in seiner Innenseite
Fiuhrungen zum Aufsetzen an dem Metallsbschnitt der
Kombinationselektrode aufweist;
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Tig. 2: das Segment bzw. der Sektor eines Schutzringes,
mit dem eine vollfléchige Bedeckung des Metalle
schaftes durch Zusammenfiigung mehrerer entsprechen-
der Elemente erreicht werden kann. Diese kénnen
beispielsweise liber ein nichtgezeigtes Innengewinde
an der Elektrode befestigt sein. '

Beigpiel 1:

Bs wurde eine Slektrode eingesetzt, deren oberer Abschnitt
eus Kupfer bestand, das liber ein System aus Vor- und Riick=
laufkanal mit ‘/asser gekiithlt wurde. An dem Kupferschaft war
der untere Abschnitt aus Graphit iiber einen Graphitnippel
angeschraubt, | o

Der in den Elektroofen eingefiihrte Teil des Kupferschaftes
war durch 3 aufeinander anfliegende Ringe vollstindig abe
gedeckt, deren unterster iiber ein Innengewinde mit dem
unteren Teil des Kupferschafies verschraubt war.

Jeweils 3 Elektroden wurden in einen 50 t-Ofen eingefiihrt,
in dem als Binsatzgut stlickiger Schrott befindlich war. Der
Ofen wurde mit 3 Phasen mit einem meximalen Phasenstrom von
50 KA bei einer Spannung von 490 V betrieben.

Das die Schutzringe ausbildende Verbundmeterial war aus
49 Gew.-% Naturgraphit (aus Sri Lanka), 37 Gew.-% natiir-
lichem Ton (einer Zusammensetzung von ca. 56 % Si0,, 33 %
A1203, 1,5 % Fe0, 0,9 % Ca0 + MgO, 1,4 % Alkali, Rest
Peuchtigkeit), 6 % SiC und Rest Quarzsand gebildet.
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Die Ausgangsmaterialien wurden trocken vermahlen und unter

Zusetzung von Anmachwasser elnige Stunden im hollerganb
vermischt, '

hiernach wurde das laterial be1 Raumtemperatur eine Voche
Stehengelassen und sodann zu der gewunschten Ringform ver-
preBt. Die gefertigten Ringe wurden sodann. zunidchst bei
ca. 110 bis 140 ¢ getrocknet und dann langsam in elnem
Muffelofen im Bereich von Ceo 1370 °¢ gebrannt.

Die aus diesem Material gefertigten Ringe ergaben hach
liber 150 Cargen Edelstehl noch immer einen .ausreichenden
Schutz der blektrode, deren Betrieb in storungsfreier
Wielse mogllcn war.

Beigpiel 2:

Das Verbundmaterial wurde in analogetr Veise durch Homogeni-
sieren, Formen, Trocknen und Brennen der folgenden Ausgangs-
materialien hergestellt:

Bauxit S 40 Gew.=%
Hohlkorund . 11 Gewo.=%
Geschmolzenes A1203 ,

Pechkoks . 22 Gew,=%

Alabama-Graphit © 27 Gew.=%

Beispiel 3:

Siliziumkarbid A Gew.-%
hlektro&raph*t mit ca.
70 % Gzaphltutrukhurelumenten ,25 Gew,-m

Rest Kohlenstoff (aus
Bindemittel ‘eerpech)
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Beispiel 4:

62 258/17

lig0 (elektrogeschmolzen) 39 Gew,=%

Alabame~Graphit
Anthrazit

20 Gewe=%
31 Gewe=%

Rest Magnesiumoxid~ilagne=-
siumchlorid als Bindemittel

Beispiel 5:

Aluminiumsilikat

Z. B. in Faserform ("Fiberfrax"
Warenzeichen von The Carborundum

Co., Niagare Falls,
Prenium~Petrolkoks

USA) 36 GeW . "%
57 G‘ew o"‘%

Phenol-Formaldehydharz 7 Gewe=%

Die homogenisierten

Materialien wurden mit etwas Wasser

aufgeschldmmt und hiernachAVakuumverpreBt. Nach einer

Trocknung wihrend 2

Stunden im Bereich von 170 bis 190 °c

wurde das Materiel im Bereich wvon 500 bis 600 °G gebrannt,

Beispiel 6:

A].ZO3

Ti02

Kaolin
Magnesiumsilikat
Naturgraphit

Rest Petrolkoks aus

39 Gew.=%
28 Gew,-%
3 Gewe=%
0,5 Gew,.-%
11 Gew.=%
Kohlenstoff (aus Bildemittel Teerpech),
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Die aus den obigen Zusammensetzungen in analoger Veise
hergestellten ochutzrlnge ermdglichten einen stdrungs-

freien Elektrodenbetrieb bei glelchzeltlg erreichbaren
hohen Standzelten. -

« 16 =

vVergleichsversuch:

Bs wurde eine Llektrode gemis US-PS 4, 145 564 eingesetzt,
bei der Schutzrlnge aus hochfeuerfesten Ton,-mit einem
niedrigen Eisenoxidgehalt, zur Verwendunb kamen (Ton gem#fB
Belsplel 1). ; o i

bin stirungsfreier Elektrodenbetrieb konnte hiermit nicht
erreicht werden, Bereits hach Herstellung von einigen
Chargen lieB sich die T*‘leld:rode wegen starker Schlacken-
anhaftung nicht mehr aus dem Deckel des Elektroofens aus-
fihren., Bei einem weiteren orientierenden Versuch wurde
durch eine Wanderung des Lichtbogens der Metellschaft iiber
die metallischen Abstandshalter und Aufhangungselemente auf-
‘geschmolzen.
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Schutziiberzug sus iemperaturbestandlgen Haterialien fir
den lletallteil von Kombinationselektroden fiir die
,lektrostahlerzeugung, gekennzeichnet dadurch, daf er 3
aus einem Verbundmaterial aus einem Kohlenstoffanteil,
der graphitische Strukturelemente enthdlt, und einem
Antell mit zumindest einer keramlschen Komponente besteht,

Schutziiberzug nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, daj3
das Kohlenstoffmaterial in einer Menge von etwa 20 bis
80 Gew.~% vorliegt und die keramische Komponente den
verbleibenden Rest darstellt,

Schutziiberzug nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB8
das Kohlenstoffmaterial in einer Menge von 35 bis 60
Gewe~s die keramische Komponente in einer llenge von 40
bis 65 Gew.~% und Binde- und Impréagniermittel in einer
llenge von 0 bis 15 Gew,=~% enthalten sind,

Schutziliberzug nach Punkt 1, 2 oder 3, gekennzeichnet
dadurch, da8 der Kohlenstoffanteil 25 bis 90 Gew.=%
graphitische Strukturelemente enthélt, die aus Natur-
und/oder Elektrographit bestehen, und daB die nicht-
graphitischen Anteile des Kohlenstoffanteils aus
anthrazit, Zechenkoks, Teerpechkoks und/oder Petrol-
koks gebildet sind,

Schutziiberzug nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
der gesamte Kohlenstoffanteil des Verbundmaterials aus
Graphit besteht,
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6. Schutziiber rzug nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
das Verbundmaterisl die Xohlenstoffkomponente sowie die
keramische Komponente als Teilchenverbund, Feserverbund,
Schichtverbund in homogener oder inhomogener Verteilung
erh&dlt,

7. Schutziiberzug nach einem der Punkte 1, 2, 3, 5 oder 6,
gekennzeichnet dadurch, daf das Verbundmaterial durch
Vermischen der Ausgangsbestandteile gegebenenfalls unter
Zufiigung von Wasser und Bindemittel, Formen und Brennen
unter Ausbildung einer Vorzugsrichtung der Kohlenstoff-
partikeln erzeugt ist,

8. Schutziiberzug nach einem der Punkte 1, 2, 3, 5 oder 6,

- gekennzelchnet dedurch, daf die keramische Komponente
unter Schamotte, Ton, Kaollnen, Siliziumdioxid, Silimanit,

VA1203, lg0, Siliziumkarbid, Siliziumnitrid, Zirkonoxiden,
Zirkonsilikat, Titanoxid, silikathaltigem Aluminiumtitanat,
Spinellen und Gemischen hiervon ausgewsdhlt ist, und/oder
daB sie portses Material umfaBt, das unter Kieselgur,
Bléhschamotte, Bldhton, expandiertem Vermiculit, expan-
diertem Perlit, Hohlkugelkorund, Kieselgur und Gemischen
hiervon ausgewdhlt ist.

9. dSchutziiberzug nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daB
die keramische Komponente einen Zusatz von Boroxid und/
oder hhochfeuerfesten seltenen Erden umfaft.,

10, Schutziiberzug nach einem der Punkte 1, 2, 3, 5, 6 oder 9,
gekennzeichnet dadurch, daB das Verbundmaterial als
Formteil ausgebildet ist, welches als Rohr, Ring'oder
Ringsektor vorliegt, das euf den Metsllteil der Kombi-
nationselektrode losbar aufsetzbar iste.

Hierzu 1 Seite Zeichnung '
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FIG. 1
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