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(54)  VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG SCHUTZBESCHICHTETER GRAPHITELEKTRODEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung schutzbeschichteter Graphitelektroden,
die in Lichtbogendfen zur Erzeugung von Stahl eingesetzt werden. Die Schutzschicht wird erzeugt
durch den Auftrag einer viskosen Masse — bestehend aus 100 Masseteilen Alkaliwasserglaslésung -
mit einem Molverhaltnis SiO,:Alkalioxid = 3:1 = 3,4:1 und einer Si0O,-Konzentration zwischen
20-25 Masse-%, 10-30 Masseteilen gut kristallinem Magnesiumhydroxid, 30—-100 Masseteilen
Sand ud 130-200 Masseteilen Aluminiumpulver. AnschlieBend wird die beschichtete Elektrode

einer Temperatur von 10501 150K ausgesetzt. Die so erzeugte Schutzschicht besitzt eine gute
Haftfahigkeit und Gasdichte.
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Verfahren zur Herstellung schutzbeschichteter
Graphitelektroden

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft schutzbeschichtete Graphitelektroden,

die in Lichtbogendfen zur Erzeugung von Stahl eingesetzt
werdens

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Elektroden aus Kohlenatoffwerkstoff, insbesondere aus Graphit
erreichen im Lichtbogenofenbetrieb Temperaturen bis 2800 K,
auBerhalb des eigentlichen OfengefiBes erwdrmen sie sich auf
ca, 700-1300 K. Unter dem EinfluB des Luftseuerstoffs setzt

bel ungefdhr 700 K die Oxydation des Graphits ein, was zu

einem Abbrand der Elektrode und damit zu einem Materialverlust
durch vorzeitigen Verbrauch der Elektrode fihrt,

Es hat zahlreiche Versuche gegeben, den Nachteil des Abbrandes
durch Oxydation des Graphits, an den Elektroden zu beeinflussens
Ein besonderer Beitrag zur Senkung des Abbrandes wurde durch
den Einsatz schutzbeschichteter Graphitelektroden geleistet,

Es wurden deshalb in der Vergangenheit eine Reilhe von Schutze
beschichtungen fir Graphitelektroden vorgeschlagen, die die
Elektrode wihrend des Betriebes wenigstens solange vor Oxyda-
tion schlitzen sollen, bis die Grenzen der Temperaturbestindige

keit der Schicht erreicht gind, die stets erheblich unter der
des Graphits liegt.
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Die vorgeschlagenen Schiqhten lassen sgich in drei Gruppen ein-

teilens

8) Schutzschlchten aus Karbiden, insbesondere blliziumkarbid
sowie Karbide und Silizide des Titans und des Chroms.

b) Metallliberziige aus den verschiedensten Metallen, z,Ts in
Verbindung mit Hartstoffen, wie feuerfeste Oxide, Nitride,
Carbide und Borides

¢) Schutzschichten aus vorgefertigten Streifen oder Formstiicken
aus einer FluBmittelgrundmasse mit feuerfesten Fillstoffen,
die auf die Oberfldche der vom Betrieb her heifen Elektrode
aufgebracht werden, ’ '
Schutzschichten der Gruppe a weisen im allgemeinen eine gute
Temperaturbestindigkeit auf, sind aber teuer, schwierig halt-
bar aufzubringen und haben einen spezifischen Widerstand, der
gumeist lUber dem des Graphits liegt., Ihr entscheidender Nach-
teil besteht in ihrem gegeniiber Graphit hdheren thermischen
Ausdehnungskoeffizienten, Infolge des betriebsmiBigen schroffen
Temperaturwechsels bei der Herausnahme der heiflen Elektroden
‘aus dem Ofenraum, die im Schmelzbetrieb stindlich mehrfach er-
folgt, kithlt die Oberfldche der Elektrode schneller als ihr
Inneres ab, Wegen des hohen Ausdehnungskoeffizienten kontra-
 hiert sich die Schutzschicht stdrker als der Graphitwerkstoff,
reiBt und platzt ab.
Das gleiche Problem besteht auch bei den Metallschichten der
Grupype b, sowelt sie ihre Schutzwirkung im festen Zustand auns-
iibens Auch sie 1lsen sich infolge der thermisch induzierten
Spennungen tel Abkiihlung aby Einige von ihnen weisen auch keine
hinreichende Gasdichtheit auf, Eine Ausnahme bieten hierbei
Schutzschichten auf Aluminiumgrundlagen, die wegen des niedri-
gen Schmelzpunktes von Aluminium den Oxydationsschutz im
flissigen Zustand bewirken. ¥s sind jedoch besondere MaBnahmen
erforderlich, um das Abperlen der fliissigen Schicht zu ver-
hindern, : ’ ,
Dazu muB eine Matrix aus Aluminiumoxid und in gesonderten
Schichten zugesetzten Hartstoffen aufgebaut werden, so dall
die Geseamtschicht in mehreren Einzelschichten durch Metall= '
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spritzen und Bestreichen mit Suspensionen aufgetragen und mehr-
fach mittels eines stromstarken Lichtbogens eingebrannt w1rd.

Das Verfahren ist sehr zeit- und energileaufwendige

Den Schutzschichten der Gruppe c haftet der entscheidende
Nachteil an, daf sie nicht oder nur sehr schlecht elektrisch
leitend sind. Damit ist es unmdglich, derart beschichtete
Elektroden in den Spannbacken der Elektrodenhalter, iiber die
der Strom zugefiihrt wird, sufzunehmen. Deshalb kdnnen die
Elektroden nicht beschichtet angeliefert werden, Ihre Be-
schichtung ist erst widhrend des Betriebes und nur in dem »
Oberflidchenbereich msglich, der auBerhalb_der Spannzonen liegte

Zur Vermeidung der dargestellten Nachteile miifite eine Schutz=

schicht fiir Graphitelektroden neben der selbstverstdndlichen

Bedingung des Oxydationsschutzes btis zu mdglichst hohen Tem~

peraturen folgende Anforderungen erfillen:

- anndhernd gleiche thermische Ausdehnung wie Graphit

- enndhernd gleicher oder niedrigerer spezifischer
Widerstand wie Graphit

- gute Haftfdhigkeit auf Graphit

- einfache zeit- und energiesparende Herstellbarkeit der
Schutzschicht

- billige Ausgangsstoffe fiir ihre Herstellung _

Schutzschichten mit diesen Eigenschaften sind bisher nicht

bekannt geworden,’

Zlel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die zeit-, kosten- und energiesparende
Herstellung schutzbeschichteter Graphitelektroden, die einen
ausreichenden Schutz gegen Oxydation und schroffen Temperatur-
wechsel im Lichtbogenofenbetrieb aufweisen,
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Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgate zu Grunde, ein Verfahren zur
Herstellung schutzbeschichteter Graphitelektroden zu schaffen,/
bel dem die Graphitelektrode mit einer viskosen Masse behan-
delt wird, die eine Schutzschicht erzeugt, die die in ihrem
strukturellen Aufbau fiir den Oxydationsschutz von Graphit-
elektroden notwendigen physikalischen Eigenschaften gewdhr—
leistet, : :

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dedurch gelost, daB eine
Mischung aus 100 Masseteilen Alkaliwasserglaslgsung mit einem
Molverhdltnis SiO2 ¢ Alkalioxyd = 3 ¢ 1 bis 3.4 3 1 und einer

Si0, - Konzentration zwischen 20 = 25 Masse %, 10 = 30 Masse~

teilen gut kristallinem Magnesiumhydroxid, 30 -~ 100 Massetei~
len Sand der KorngrsSe < 0,2 mm und 130 - 200 Masseteilen
Aluminiumpulver der mittleren KorngréSe <100 fam auf die
Graphitelektroden aufgetragen und einer Temperatur von 1050~
1150 K susgesetzt wird. Die Mischung wird zweckmidfigerweise
durch 2 - 3 stlindiges Dispergleren des Magnesiumhydroxids in
Alkaliwesserglaslosung und enschlieBendes Einmischen von Sand
und Aluminiumpulver hergestelli. Die entsprechende viskose
Masse wird durch Streichen oder Spachteln auf die Elektrode in
einer Schichtdicke von mindestens 0,5 mm aufgetragen und nach

Lufttrocknung einer Temperaturbehandlung von 1050 = 1150 K
susgesetzt wird,

-«
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Ausfiihrungsbeispiel

Die.Erfindung soll an Ausfiihrungsbeispielen ndher erldutert
werdens |

Beispiel 1
Aue den Bestandteilen

100 g Natronwasserglaslosung
Molverhdltnis S10, s Na,0 = 3 : 1

SiO2 - Konzentration 25 Masse %
20 g gut kristallines Mg(OH)2

30 g Send KorngréBe < 0,5 mm

136g Aluminiumpulver <100 am
wird eine viskose Masse hergestellt, indem die Natronwasser-
glaslosung und das Mg(OH), in einer Kugelmihle 3 Stunden dis-
perglert werden. Nach Zugebe des Sandes und des Aluminiumpul-
vers wird weiter 1 Stunde in der Kugelmiihle gemischt, Die
entstehende viskose Masse wird mittels Spachtel in einer
Schichtdicke von 1 mm auf die Graphitelektrode aufgetragen,
Nach Lufttrocknung wird die Schicht einer Temperatur von
1050 K éusgesetzt:
Es hat sich gezeigt, daf die spezlelle, erfindungsgemifie Zusam=
mensetzung der Beschichtungsmasse im Zusamménhang mit der ge=
zlelten Temperaturbehandlung bei 1050 -~ 1150 K zur Ausbildung .
von Aluminiumbriicken in der Schicht fiihrt, die bewirken daB
der gleiche spezifische Widerstand und gleiche thermische Aus-
dehnungskoeffizient wie der des Graphits entsteht, was zu einer
guten Hpftféhigkeit und Gasdichte auf der Graphitelektrode
fiihrt, '
So hergestellte Graphitelektroden sind bis zu Temperaturen von
etwa 1500 K vor Oxydation durch Luftsauerstoff geschitzt,
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Beispilel 2

In 100 g Keliwasserglaslosung
Molverhdlinis S_iO2 : K20 = 344 8 1

SiO2 - Konzentration 20 Masse %

_ werden 25 g gut kristellines Mg(OH), etwa 3 Stunden in
einer Kugelmiihle dispergiert, Nach Zusatz von 95 g Sand
und 200 g Aluminiumpulver wird die Masse nochmals 1 Stunde
in der Kugelmihle gemischt,

AnschlieBend erfolgt der Auftrag der viskosen Masse auf
die Graphitelektroden in einer Schichtdicke von ca 1 mms
Nach Lufttrocknung wird die Schicht einer Temperatur von
1150 K ausgesetzt,

- Danach erfolgt Einsatz im Lichtbogenofen in bekannter
 Weiseq |
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Erfindungsanspriiche

Punkt 1

Verfahren zur Herstellung schutzbeschichteter Graphit-
elektroden mit silicatischen Anstrichstoffen auf der
Bagsis wissriger Alkalisilicatlésungen gekennzeichnet
dedurch, daB eine Mischung aus 100 Masseteilen Alkeli-
wasserglaslosung mit einem Molverhdltnis 510, 3 Alkali-

oxid = 3 ¢ 1 big 3,4 ¢ 1 und einer Sioé - Xonzentration

zwischen 20 = 25 Masse %, 10 - 30 Masseteilen gut
kristallinem Magnesiumhydroxid, 30 - 100 Massetellen
Sand der KorngrtBe < 0,2 mm und 130 - 200 Masseteilen
Aluminiumpulver der mittleren Korngrdfe <100 um auf
die Graphitelektroden aufgetregen und einer Temperatur
von 1050 = 1150 K ausgesetzt wirde

Punkt 2
Verfahren zur Herstellung schutzbeschichteter Graphit-

elektroden nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, dal
die Mischung durch 2 - 3 stliindiges Dispergleren des Mag-

nesiumhydroxids in Alkaliwassergleslosung und anschllefen-

des Einmischen von Send und Aluminiumpulver hergestellt
wirds ‘

-



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

