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Wynalazek ninieijiszy dotyczy wyrobu
masy elektrodowej na elektrody tak zwane
ciągłe, t \. wypalane w tym samym piecu
elektrycznym, w którym są stosowanie, Spoi-'
sób ten daje elektrody o pierwszorzędnych
własnościach mechanicznych i elektrycz¬
nych.

Zwykłe elektrody węglowe do procesów
elektrotermicznych sporządzają się, jak
wiadomo, w ten sposób, że wyżarzony an¬
tracyt, koksik i inine matterjały węglowe,
wymieszane na jednJostajlią masę z mate-
rjąłem spoiwtnym, np. z pakiem z dodatkiem
oleju, albo ze smołą i pakiem, prasuje się
względnie wytłacza w kawałki odpowied¬

niej formy. Następnie odfoirimowane elek¬
trody wypalaj ją się w specjalnych piecach,
gdizie się je stopniowo ogrzewa, aż do sko-
ksowania matierjałów wiąjżących, co nastę¬
puje zazwyczaj około 1100° C.

Wiadomo, iż dobre elektrody są warun¬
kiem koniecznym do prawidłowej pracy
pieców elektrycznych do przetapiania me¬
talów. Wobec tego znalezienie najlepszego
postępowania przy wyrobie elektrod było
celem wielu poszukiwań. Zasadnicze regu¬
ły, których należy się trzymać dla uzyska¬
nia produktu pierwszorzędnej jakości, są
następujące.

1) Surowa elektroda (przed wypala-



niem) powinna zawierać możliwie mało lot¬
nych części składowych. Im mniej składni¬
ków lotnych zawiera masa elektrody, tern
większy jest jej ciężar właściwy,

2) Elektrodzie nakiży nadawać kształt
* *pc|d> wysokim 'ciśtoienjiem, względnie przez

j ubijanie, dzięki czemu posziczelglólłne czą¬
steczki masy stłaczajją isię, a znajdujące się

•Smiędzyv^ usuwa się.
Zazwyczaj używana metoda, uznawana

za najlepszą, polega na prasowaniu elektrod
sposobem hydrauliczinym pod ciśnieniem
około 300 k|g/cm2. Masę elektrody poddaje
się działaniu tego ciśnienia przez czas dtuiżr
szy, dzidki czemu cząsteczki masy zlwlolna
siłaczają się, a zawarte między niemi po¬
wietrze uchodzi.

Również i iprzez ubijanie można otrzy¬
mać dobre elektrody. Sposób postępowania
polega zazwyczaj na tern, że masa elektro¬
dowa poddaje się działaniu tłoczni, podob¬
nej do kaifaru. Ze wzglądu na transport o-
raz wypalanie surowych elektrod, a także
ze wz;gjędu na wymagania obróbki mecha¬
nicznej, masa elektrodowa powitana posia¬
dać określoną budowę, a mianowicie po»-
winna łatwo poddawać się spracowaniu i
być zdolną do przyjmowania formy przy
tłoczeniu. Masę należy lobrobić mechanicz¬
nie w taki sposób, żeby się otrzymała twar¬
da i niespirężysta bryła elektrodowa, wyka¬
zująca ciężar właściwy, odpowiadający cię¬
żarowi, wymaganemu od gotowych elek¬
trod.

Doświadczenie wykazało, iż dla uzyska¬
nia zadawalających wyników masa, stoso¬
wana do wyrobu deknod tak zwanych sa-
mowyipalafjącyoh się, powinna posiadać in¬
ną zupełnie buldowę, niż masa, używana
zwykle. W danym wypadku nie można sto¬
sować wysokiego ciśnienia lub silnego ubi¬
jania, lecz należy zadawalać się słabem
tylko ubijaniem zapomlocą ręcznej, bądź
małej pneumatycznej tłoczni. Przez takie
ubijanie zwyczajniej masy elektrodowej nie
można jej dostatecznie stłoczyć i otrzy|m/u-

je się elektrody o niższym od niorimalnejgo
cięiżarze właściwym, o gorszej budowie i o
małem przewodnictwie elektrycznem.
Wskutek tego takie elektrody wytrzymuj)ą
mniejsze obciążenie prądem, niż elektrody
lepszego gatunku, nie posiadają ićh mocy
mechanicznej i, nie wytrzymując większych
naprężeń, łamią się w wielu wypadkach.
W szczególności występuje ta wada przy
zastosowaniu ,,samowypalających się" elek¬
trod, zaopatrzonych w żelazne lub me¬
talowe uzbrojenie. Elektrody podobne skła¬
dają się zwykle z żelazfnego płaszcza z we-
winęitrznemi podłużnemi żdbeikami, skierot-
wianemi wzdłuż promieni. To uzbrojenie,
obejmujące masę elektrod, wyznacza ich
formę. W dblnej, zwróconej do środka pie¬
ca części masa elektrody jest już odpowied¬
nio wypalona, w gónnej całkowicie surowa.
Żebra pośredniczą w przewodzeniu prądu
od uchwytu elektrody db dolnej warstwy
przez nie podtrzymywanej; są one zaopa¬
trzone w wystająice części dla zapobieżenia
temu, iżby twarda wypalona elektroda mo¬
gła się przesuinąć wlzgjlędem nielh. Podobna
,,ciągła" elektroda ma zazwyczaj długość
4—7 m.

Ze zwykłej masy elektrodowej nie
można otrzymać elektrod zujpelłnie pew¬
nych w użyciu nawet wtedy, gdyjby zapo-
mocą dbkładne|go ubijania udało się osią¬
gnąć należyty ciężar właściwy. Przy nad¬
miernych naprężeniach mechanicznych
elektrody często łamałyby siię. Elektroda
kruszy się na kawałki długości od 30 do 90
cm, spadające na spód pieca po stopieniu
się zbroi żelaznej. Przyczyną tego jest
twardnienie masy elektrodowej podczas ubi¬
jania w miarę stiłaczania cząsteczek węglo¬
wych. Otrzymana w ten sposób twarda nie-
sprężysta masa jest unieruchiomiona wzgjlęi-
dem żeberek i innyah części otaczającelj ją
zbroi żelaznej. W miarę zużycia elektrody
w piecu zbroja z masą elektródowią posu¬
wa się ku dołowi. Już nieco pianad topni-
skiem elektrloda rozgrzewa się do temjpejra*
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tury wypalania, a masa jej" kurczy się rów¬
nocześnie z koksowaniem się substancji
wiążącej. Nattomiaist zbroja żelazna rozsze¬
rza się ze wzrostem temperatury, wskutek
czego połączona z nią imasa elektrody przed
osiągnięciem dostatecznej mocy mecha¬
nicznej podlega działaniu sił roziciąjgają-
cych, co sprawia rozpadanie isię jeij na ka-
wa(Ski, których długość zmienia się w pew¬
nej zależności od średnicy elektrody oraz
poziomu temperatury.

Wadę tę można usunąć, biorąc masę o
dostaitecztoiie małej lejpjkości, co uimoiżliwia-
łdby jej zsiadanie się podczas rozgrzewa¬
nia. Ażeby mieć należyty ciężar właściwy
i związane z nim należyte własnlości me¬
chaniczne oraz plrzewodnictwo elektryczne,
masa powinna się kurczyć podczas wypala¬
nia, które odbywa się pod ciśnieniem cię¬
żaru warstw, leżących ^wyżej. Właściwą
budowę masy osiąga się iprzez zwiększenie
w niej zawartości składników płynnych.
Zazwyczaj używana masa elektrodowa na
duże elektrody zawieja naiogół mieszaninę
smoły i paku (nip. w stosunku 3 części smo¬
ły na 1 część paku), która fworizy 10—
11% masy, dającej ptrzy ubijaniu ftwarde
bryły elektrodowe. Ptfzez podwyższenie za¬
wartości mieszaniny stooły i paku w masie
czyni się ją hardzielj kleistą w temiperatu-
rze ubijania, co uitrułdbia jej obróbkę w
tłoczki. Przy 18—22% zawartości smoły i
paku tłoczyć się masa wogóle nie daje. Ob¬
róbka takiej masy jedynie na pewnej czę¬
ści jej powierzchni zapomocą njp. ubijaka
pneumatycznego wyWołtoje tyflko wyparcia
masy w tem mtejtecu i róiwnocześne podnie¬
sienie się jej w miejscach sąjsiedlnich. Ma¬
sa przypomina co do swej budowy ciasfco
chlebowe. Ubijacie więc takiej masy nie
doprowadzi do zwiększenia jej ciężaru
właŚbiWego, co się osiąjga zwykle w elek¬
trodach plasowanych lub wytłaczanych,
letaz usunie tyScp z niej większe bąble po¬
wietrza ptzez lejasze sp<ojeinie cząsteczek.
Doświadczenia wykazały, iż masa podobna

w doklej części elektrody ciągłej posiada
większy ciężar właściwy, niż gprine świeżo
tłoczone warstwy masy. Próbki z końba
dolnego gotowelj wypalonej eleifctnydy sa*
mowypalającej się wykazują ten saan cię¬
żar właściwy, co najlepiej ląpirasowatie
elektrody, spotykane w handlu. Wskazuje
to na to, iż w piecu elektrycznym, w któ¬
rym masa1 'podlega połączonemu działaniu
żaru i ciśnienia warstw wyższych, odbywa
się ipowolne kurczenie się masy. Pomiędzy
masą, dającą się ubijać, i masą własności
tej nie posiadającą zachodzi wyraźna róż¬
nica. Pierwsza pod kolejinemi uderzeniami
ubij arki staje się coraz twardszą; w końcu
uderzenia są takie, jak g|dyby maisa była
ciałem zupełnie nieelastycznem, twardemu
W masie, nie dającej się ubijać, stanu ta¬
kiej wytrzymałości nie osiąga się.

Dla lepszego zrozumienia, jakie zmiany
w budowie masy wyWołuije podwyższenie
ilości spoiwa płynnego, wykonano porów¬
nawcze pioóniary lepkości szereigu miesza¬
nin drobno rozpylonego antracyftu z płynt-
nem sipoiwem. L#p|kośe oiknelśiliainio w ten
sposób, iż notowano ilość sekund, której
potrzebował pręt ustalonej wagi do przeje
ścia przez warstwę badanej maisy o pew¬
nej grubości. Wyniki tych pomiarów są ze¬
stawione w poniższej talbelbe:

przy 24% zawartości spoiwa ipłyttnego
rubh pręta jest prawie ntódostrzegallby,

przy 25% zawartośbi ispbiwa rtiich trwa
przeszło 1 godzinę,

ptfzy 26% i 27% zawartoSci istpoiwa rucK
jeist nieco szybszy, trWa jednak więcej niż
1 godzinę,

przy ilościach spoiwa płynnego, rówftycK
27,5%, 28%, 28,5%, 29%, 30% i 32%
ruchltrwa 760, 100, 65, 58, 31, 20 sek.

Przy przedstawieniu wyników badania
w formie krzywej okaże się, że krzywa ptrzy
27,5 do 28% spoiwa płynnego czyni ostry
zakręt. Ta raptowna zjmiiana lepkości masy
odpowiada widckrztnie takiej zawartości
składników płynnych, przy jakiej stałe
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czą^cfcki węglowe miaisy nie pozostają w
bezpośredniej styczności ze sobą, lecz nie-
faikto Ślizgają] się na smarach, zlwłaiszcza że
spoina; tiżfywatoepfrlzy produkcji elektrod,
są jednocześnie wyboniemii smarami. Bez¬
względna zawartość procentowa, przy któ¬
rej' wstaje zdolność masy do ubijania się,
zależy od stanu rozdrobnienia i ilości
składników, oraz od ich wiłasności, i nie
może być zfgóry określona. W dcświadcze-
niaich powyższych znaleziono punkt zała¬
mania krzywej1 -pirtzy zawartości 27,5% spo¬
iwa płynnego. Stosuje się to naturalnie tyl¬
ko do mieszaniny określonych składników
stałych z określonemi środkami spoiwnemi.
Gdy się zmieni rodzaj albo rozdrobnienie
skłactników, przesunie się nównież putikt
przegięcia. W każdym jednak razie otrzy¬
muje się krzywą lepkość z punktem przen
gięcia, odjpowiadająlcyin takiej zawartości
spoiwa płyniiejgo, przy jakiej1 masa staje się
dostrzegalnie „płynną".

Zazwyczaj uiżywa się do masy na duiże
eile|ktrody blisko x/s materjału gruboziarni¬
stego węglowego, np. wyżarzonego antrar
ćyjtlui w kawałkach wielkości orzecha. Pozo-
staiłe % masy stanowią składniki drobniej-
size i spoiwo. Materjal gruiboziarniisty do
sweigo zwilżenia wymaga bardizo niewiele
spoiwa. Kawałki grubsze są zewsząd oto¬
czone przez materiał rozdrobniony, które¬
go budowa decyduje o budowie całej masy
eteikttrodowej. Doświadczenia praktyczne,
prowadzone na szerszą skalę, wykapały o-
beicnie,rże charakterystyczne zmiany lepko¬
ści przy użyciu tych samych matefrjiałów,
co w powyżej opisanych doświadczeniach,
jednak przy zawartości ys ciał gruboziarni¬
stych, występują juń przy 18% spoiwa
płynnego, a przy 20% masa staje się cał¬
kiemrżadkopłynną. Te liczby zgadzają się
z otrzymanemi powyżej, gdy się zważy, iż
Vs masy wymaga bardzo niewiele spoiwa.
Przy zwiększotoem użyciu miaterjału grtjbo-
ziarnistego zmniejsza się ilość spoiwa. Masa
sąwlsze obrabia się na gprą)co1 zwykle w

temperaturze pomiędzy 60° i 1005 C. Wten
dy mieszanina sipoilwna, używana w prak¬
tyce, jest płynna.

Nadając masie dostatecznie dużą za¬
wartość składników lotnych i spoiwa płyn¬
nego, można zupełnie uniknąć jej1 ubijania.
Wyrób ciągłych elektrod przyjmuje wtedy
charakter raczeji odlewania. Jednakże iw
tym wypadku osiąga się doskonałe prze¬
wodnictwo elektryczne i odpowiedni ciężar
właściwy gotowych elektrod. Wynik taki
trzeba przypisać wyjątkowo dogodnym wa¬
runkom wypalania. Jak już nadmieniono,
zbroja z masą elektrodową opuszcza się
stopniowo nadół do wnętrza pieca, wsku¬
tek czego temperatura masy elektrodowej
stopniowo i równomiernie wfziraista od 60°
do najjaśniejszego białego żaru na końcu
ekktrody. Około 200° rozpoczyna się
pierwsza destylacja najlotniejszych skład¬
ników masy, uchodzących w forimie pary.
Około 700° spoiwo przeprowadza się w
wielocząsteczkowe połączenia węgjłowe,
które stopniowo zamieniają się na coraz
twardszy koks; Wlskutek tego Zwiększa się
porowatość elektrod. Surowa masa podczas
sttaczania posiada jeszcze nieco powietrza,
które jednak potrochu uchodzi z elektrody,
iprzez co porowatość spada do 5 %. W elek¬
trodzie całkowicie wypalonej wynosi ona
przeciętnie 15%—20%, W czasie destyla¬
cji i koksowania nadmiar spoiwa łącznie z
produktami destylacji szuka ujścia nadół
poprzez wypaloną i dlatego porowatą część
dekto-ody; ponieiważ ćzęłść ta jest rozżarzo¬
na, przeto materjały ulegają rozkładowi,
wydzielając koks w porach elektrody. Czą¬
steczki Węglowe Wskutek tego uszczelniają
się, podnosząc ciężar wiłaściwy i przewocj-
niotwo elektryczne eldktrody.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Masa na elektrody, wypalane w tym
samym piecu, w którym się je stosuje, zna¬
mienna teim, że zawiera tak znaczną ilość
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spoiwa płynnego, iż otrzymuje się W stanie
ciepłym masa o małej len&ości, kurcząca
się podczais nagrzewania i wypalania i osią¬
gająca w części wypalanej duży ciężar wła¬
ściwy bez zastosowania wysokiego ciśnie¬
nia lub silnego ubijania,

% Masa według zastrz. 1, znamienna
tern, iż w stanie ciepłyto posiada lepkość
ciasta, wskutek czego masa pod ciśnieniem
ulbi jarki wypiera się w jednem miejscu, a
jednocześnie podnosi się w, miejscach są¬
siednich bez istotnej zmiany swej ogólnej
objętości,

3. Masa według zastrz. 1, znamienna

tern, iż lepkość jej podczas napełniania for¬
my elektrodowej jest tak niska, że masa
wypełnia całkowicie formę bez ubijania.

4. Masa według zaistrz, 1, znamienna
tern, iż w stanie surtowyim zawiera przynajj*-
mniej 14% mieszaniny smoły z pakiema ja¬
ko spoiwa.

Det Norske Aktieselskab
for Elektrokemisk Indus tri

Norsk Industri-Hypotekbank.
Zastępca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.

Druk L. B^gsłsUwsklego. Warszawa.
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