wO 2007/144154 A1 |10 00 0 00O 0 O 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
21. Dezember 2007 (21.12.2007)

‘ﬂb A0 0 00O

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2007/144154 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
HO05B 7/101 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2007/005198

(22) Internationales Anmeldedatum:
13. Juni 2007 (13.06.2007)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102006 027 648.5 13. Juni 2006 (13.06.2006) DE

(71) Anmelder und
(72) Erfinder: DUNG, Arndt [DE/DE]; Heuland 54, 58093
Hagen (DE).

(74) Anwalt: HENFLING, Fritz; Schanzenweg 18a, 44227
Dortmund (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ, CA,
CH, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO, DZ, EC, EE,
EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID,
1L, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC,
LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN,
MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH,
PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV,
SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN,
ZA, 7M, 7ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,

(34)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: WALL ELEMENTS FOR WATER-COOLED, CURRENT-CONDUCTING ELECTRODE BEARING ARMS AND
ELECTRODE BEARING ARMS PRODUCED FROM SUCH WALL ELEMENTS

(54) Bezeichnung: WANDUNGSELEMENTE FUR WASSERGEKUHLTE, STROMFUHRENDE ELEKTRODENTRAGARME
UND AUS SOLCHEN WANDUNGSELEMENTEN ERSTELLTE ELEKTRODENTRAGARME

2777777

s I ity

2?
?a
-
1 [ d‘f
b s /

{&\\\ : << E\\ };\\& \\xi — \\‘\\\

N

2@ 23

{

a~

c [ | oy // /.‘,2
(@)x\&ﬁfée'\\\\\¥<<%\\\\

2 r 27’ o7
21

(57) Abstract: The particular aim of the invention
is cost-effective production of the wall elements for
water-cooled, current-conducting electrode bearing arms,
wherein wall elements have been developed which comprise
a flat profile, which consists of an electrically conductive
metal and into which at least one recess is incorporated on
the side forming the outside of the electrode bearing arm,
which recess extends over the length of the profile and is
provided on the outside and the end side with a cover, which
is combined with the flat profile by means of welding and
provides a closed cooling channel, with in each case at
least one inlet and at least one outlet for the cooling water
flowing through the channel. The constituent parts of the
wall elements can be produced in a cost-effective manner
from continuous material, from which wall elements it is then
also possible for electrode bearing arms to be produced in
a cost-effective manner taking into consideration individual
requirements for electrode bearing arms to be produced from
the wall elements in terms of their dimensions.

(57) Zusammenfassung: Mit der Zielvorgabe, insbesondere
kostengiinstiger Erstellung der Wandungselemente fiir
wassergekiihlte, stromfithrende Elektrodentragarme wurden
Wandungselemente entwickelt, die aus einem aus elektrisch
leitenden Metall bestehenden Flachprofil bestehen, in das auf
der die AuBenseite des Elektrodentragarms bildenden Seite
mindestens ein sich tiber die Lénge der Profils erstreckender
Riicksprung eingearbeitet ist, der auBen- und stirnseitig
mit einer mit dem Flachprofil durch Verschweifung
zusammengefaBten,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

einen geschlossenen Kithlkanal ergebenden Abdeckung mit jeweils mindestens einem Zugang und mindestens einem Abgang fiir das
den Kanal durchstrémende Kithlwasser versehen ist. Die Bestandteile der Wandungselemente sind kostenglinstig aus Endlosmaterial
herstellbar, aus ihnen lassen sich dann auch kostenglinstig individuellen Vorgaben fiir aus den Wandungselementen zu erstellende
Elektrodentragarme, was ihre Abmessungen und ihre Dimensionierungen betrifft, Rechnung tragend erstellen.
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Wandungselemente flir wassergekiihlte, stromfithrende Elektrodentragarme und aus

solchen Wandungselementen erstellte Elektrodentragarme

Die Erfindung betrifft Wandungselemente flir wassergekiihlte, stromfiihrende Elektro-

dentragarme und aus solchen Wandungselementen erstellte Elektrodentragarme.

Tragarme fiir die Elektroden von Lichtbogendfen erfordern der hohen sich beim
Schmelzproze$ einstellenden Temperaturen wegen zumindest im ofengefdnahem Be-
reich der Wasserkiihlung. Vorgeschlagen worden ist in diesem Zusammenhang in zu-
riickliegender Zeit den als Hohlkorper ausgelegten Elektrodentragarm selbst mit Kiihl-
wasser zu beaufschlagen, des weiteren dann auch, dem als Hohlkdrper ausgelegten
Elektrodentragarm Kithlwasser fiihrende, den Tragarm durchsetzende Rohre zuzuord-
nen (EP 0 061 612 Bl, US 3,602,624, US 3,686,421). Aus der unmittelbaren Beauf-
schlagung des Inneren des als Hohlkorper ausgelegten Elektrodentragarms mit Kihl-
wasser resultiert, unter Beriicksichtigung dessen, daB der Tragarm eine hinreichende
Knickfestigkeit aufweisen muB, das Erfordernis einer dem Rechnung tragenden Dimen-
sionierung der Wandungsstirke des Tragarms. Die in aller Regel dann auch vorgesehe-

ne Kithlung des Elektrodenspannbiigels sowie der Kontaktbacke erfordert hierbei die
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eigenstindige Zuflihrung von Kiihlwasser zum Elektrodenspannbiigel und zur.Kontakt-
backe durch dem Elektrodentragarm zugeordnete Rohre fiir die Zu- und Ableitung des
Kiihlwassers zum Elektrodenspannbiigel und zur Kontaktbacke. Vorgeschlagen worden
ist in jiingerer Zeit dann auch schon, fiir die Kiithlwasserflihrung stranggeprefite, den
Elektrodentragarm ausbildende Wandungselemente mit Bohrungen fiir die Kithlwasser-
zirkulation zu versehen. (EP 0 594 272 B2). Damit entfallen den Elektrodentragarm
durchsetzende bzw. mit dém Tragarm zusammengefafite gesonderte Rohrleitungssyste-
me. Als nachteilig erweist sich hierbei allerdings die aufwendige Erstellung der strang-
gepreBten Wandungselemente mit darin ausgebildeten, geschlossenen Kanilen fiir den
Kiihlwasserkreislauf. Kostentrichtig erweist sich bei dieser Losung dann auch, daf} es
fiir die Erstellung von Wandungselementen mit voneinander abweichenden Abmessun-
gen und/oder abweichenden Querschnitten der sie durchsetzenden Kiihlwasserkanéle

gesonderter Werkzeuge bedarf.

Ausgehend vom aktuellen Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein in Elektrodentragarme ausbildenden Wandungselementen integriertes Kithlsystem
kostengiinstiger zu konzipieren, das dann auch groBere Spielriume hinsichtlich der

Querschnitte sowohl der Wandungselemente als auch der Kithlwasserkanile zuldBt.

Die Aufgabe wird mit Wandungselementen fiir wassergekiihlte, stromfithrende Elektro-
dentragarme geldst, die erfindungsgemiB aus einem aus elektrisch leitendem Metall
bestehenden Flachprofil besteht, in das auf der die AuBenseite des Elektrodentragarms
bildenden Flachseite mindestens ein sich iiber die Lange der Profils erstreckender Riick-
sprung eingearbeitet ist, der auBen- und stirnseitig mit dem Flachprofil durch Ver-
schweiflung zusammengefaBten, einen geschlossenen Kiihlkanal ergebenden Abde-
ckungen mit jeweils mindestens einem Zugang und mindestens einem Abgang fiir das

den Kiihlkanal durchstrémende Kiihlwasser versehen ist.
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Ausgestaltungen des erfindungsgemifen Wandungselements ergeben sich aus den Un-
teranspriichen 2 bis 7. Die Unteranspriiche 8 bis 11 heben auf aus den erfindungsgema-

Ben Wandungselementen erstellbare Elektrodentragarme ab.

Fiir die Fertigung der erfindungsgemiBen Wandungselemente bedarf es keines Spezial-
werkzeugs. Das Elektrodentragarme herstellende Unternehmen kann unter Einsatz ihm
ohnehin zur Verfiigung stehender Standard-Werkzeuge, wie Ségen, Frasen, Schweifige-
rdte und Bohrgerite, die Bestandteile der erfindungsgeméflen Wandungselemente, ndm-
lich das den Riicksprung aufweisende Wandungselement und dessen den Kiihlkanal
ausbildende Abdeckung, aus kostengiinstig beziehbaren Endlosmaterial erstellen und
die Bestandteile der Wandungselemente dann auch zusammenfassen, aus denen an Ort
und Stelle anschlieBend der Elektrodentragarm zusammengesetzt wird. Als vorteilhaft
erweist sich hierbei dann auch, daB sich zwecks AnpaBparkeit an den speziellen Ein-
satzfall Wandungselemente voneinander abweichender Breite und Lénge, dann auch
Wandungselemente mit voneinander abweichenden Kiihlkanalquerschnitten ohne weite-
res mit den zur Verfligung stehenden Werkzeugen erstellen lassen. Aus erfindungsge-
miBen Wandungselementen erstellten Elektrodentragarmen resultiert dann auch die

erwiinschte Gewichtsreduzierung solcher Elektrodentragarme.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels weitergehend

erldautert. Es zeigen:

Figuren laund 1b  die schematische Darstellung einer

Lichtbogen-Schmelzanlage,

Figur 2a das zugeschnittene Ausgangsmaterial fiir
die Seitenwandungen des Elektroden-

tragarms, im Querschnitt,
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Figur 2b

Figur 2c

Figur 3a

Figur 3b

Figur 3¢

Figur 4

Figur 5

PCT/EP2007/005198

eine der Figur 2a entsprechende Dar-
stellung mit in den Grundkérper des
Wandungselements eingefrasten Riick-

springen,

das komplettierte erfindungsgemaifle

Wandungselement,

das zugeschnittene Ausgangsmaterial
fiir das untere und das obere Wandungs-
element des Elektrodentragarms, im Quer-

schnitt,

eine der Figur 3a entsprechende Darstellung
mit in den Grundkdorper eingefrastem

Riicksprung,

das komplettierte Wandungselement,

einen ofengefiinahen Querschnitt durch
einen aus erfindungsgemifen Wandungs-

elementen erstellten Elektrodentragarm,

einen der Figur 4 entsprechenden, ofen-
gefdBferneren Querschnitt durch den

Elektrodentragarm.

In der in den Figuren la und 1b in schematischer Weise dargestellten Elektroschmelzan-

lage ist mit 11 das Ofengefil bezeichnet, in dem in der Regel eingesetzter Schrott unter
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der Einwirkung der in das Ofengefil abgesenkten Elektroden 12, 12°, 12* einge-
schmolzen wird. Die Elektroden 12, 12’ 12* sind am freien Ende der Elektrodentragar-
me 13, 13°, 13* eingespannt (131), sie werden entsprechend dem fortschreitenden Ab-
brand wihrend der Einschmelzprozesse abgesenkt und nach fortgeschrittenem Abbrand
ausgewechselt. Sowohl fiir die Entleerung des Ofengefélles 11 nach abgeschlossenem
SchmelzprozeB, in der Regel durch Kippen des Ofengefifles 11, als auch flir das Aus-
wechseln der Elektroden bedarf es sowohl des Senkens und Hebens der Elektroden 12,
12°, 12, dann auch des Herausverschwenkens der Elektroden aus dem unmittelbaren
Bereich des Ofengefifles 11. Hierfiir sind die Elektrodentragarme 13, 13°, 13 an einer
Tragarmsiule 14 im Sinne des Doppelpfeiles A senk- und hebbar sowie im Sinne des
Doppelpfeiles B in der Horizontalen verschwenkbar gelagert. Die Elektrodentragarme
13, 13°, 13* und die am freien Ende der Elektrodentragarme befindlichen Spannbiigel
131 fiir die Elektroden 12, 12°, 12 erfordern im Hinblick auf die im Umfeld des Ofen-
gefiBes 11 wihrend des Schmelzprozesses auftretenden hohen Temperaturen eine in-
tensive Kiithlung, in der Regel durch den Tragarmen und den Spannbiigeln zugefiihrtes

Kiihlwasser.

Aus Endlosmaterial zugeschnittene Bestandteile der erfindungsgeméBen Wandungsele-
mente fiir Elektrodentragarme sind in den Figuren 2a uns 3a dargestellt. Es handelt sich
dabei um die die breiteren Seitenwandungen ausbildenden Grundkorper 22 und die eine
geringere Breite aufweisenden, die untere und die obere Wandung der Elektrodentrag-
arme ausbildenden Grundkérper 32 sowie die die Wandungselemente komplettierenden
Abdeckungen geringerer Stirke 23, 23° bzw. 33. Den Figuren 2b bzw. 3b sind die
Grundkérper 22 bzw. 32 der Wandungselemente 21 und 31 mit darin eingefristen
Riickspriingen 24 bzw. 34 zu entnehmen. Die Figuren 2c¢ und 3c zeigen die komplettier-
ten Wandungselemente 21 und 31 mit den darin ausgebildeten Kithlwasserkanélen 27,
27’ bzw. 37. Die bleibende Zusammenfassung der Abdeckungen 23 mit dem Grundkér-
per 21 des Wandungselements 21 durch eingesenkte (25) Schweifindhte 26 ist in Figur
2¢ wiedergegeben. In entsprechender Weise sind die Bestandteile des aus Figur 3¢ zu

entnehmenden Wandungselements 31 bleibend zusammengefafit (36). Im erforderli-
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chen Umfang weisen die Abdeckungen 23, 23’ bzw. 33 strichpunktiert angedeutete
Bohrungen 28 bzw. 38 zum AnschluB von Zu-, Ab- und Uberleitungen zum Elektroden-
spannbiigel sowie zur Kontaktbacke fiir das die Kiihlkandle 27, 27° bzw. 37 durchstro-

mende Wasser auf.

In dem in Figur 4 wiedergegebenen ofennahen Querschnitt durch einen aus erfindungs-
gemiflen Wandungselemeﬁten erstellten Elektrodentragarm 41 sind mit 42, 42’ die die
Seitenwandungen des Elektrodentragarms bildenden Wandungselemente bezeichnet und
mit 43, 43’ die die Unter- und die Oberseite des Elektrodentragarms bildenden Wan-
dungselemente. Die in den Seitenwandungen 42, 42’ ausgebildeten Kiihlkanidle 44...,
44> werden vom sowohl den Elektrodentragarm als auch den Elektrodenspannbiigel
beaufschlagenden Kiihlwasser durchstromt. Die Zu- und Ableitung des Kihlwassers
zum bzw. vom nicht dargestellten Elektrodenspannbiigel ist durch die Pfeilfolge C — C’
angedeutet. Im speziellen Fall werden die Seitenwandungen 42, 42° und die die Unter-
seite und die Oberseite des Elektrodentragarms bildenden Wandungselementen 43, 43’
sowie der Elektrodenspannbiigel und die Kontaktbacke eigenstindig mit Kiithlwasser
beaufschlagt. Die Kiithlwasserbeauschlagungen kénnen aber auch gemeinsam iiber ent-
sprechende, von in den Kiihlkanilen der Seitenwandungen ausgebildeten Verzweigun-
gen zusammengefaBt sein. Mit 46, 46’ sind die ofenseitigen Anschliisse fiir den Kiihl-
wasserkreislauf im Elektrodenspannbiigel bezeichnet, die an den Kiihlkanilen 44°, 44°°
in den Seitenwandungen 42, 42 liegen. Anschliisse fiir Verzweigungen von einen mit
einem weiteren mehrerer Abschnitte der sich tiber die Lénge der Seitenwandungen ers-
treckenden in Abschnitte unterteilten Kiithlkanile 44..., 44’ sind mit 47, 47’ bezeichnet.
Bei dem Bereich, dem die Bezugsziffer 49 zugeschrieben ist, handelt es sich um den

zusetzbaren Revisionsbereich des Elektrodentragarms.

Figur S ist die Aussteifung des Elektrodentragarms durch in ihn eingefiigte Zwischen-
winde 48 zu entnehmen, die aus Griinden der Gewichtsreduzierung mit Aussparungen
48° versehen sind. Die Auslegung der Wandungsstéirken des Elektrodentragarms héngt

vom speziellen Einsatzfall ab, dann auch die Auslegung der Kithlkanalquerschnitte.
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Die vorrangige Kiihlung des Elektrodentragarms iiber die in den Tragarmwandungen
ausgebildeten Kiihlkanile schlieft die Kiihlung des an den Ofen angrenzenden Bereichs
des Elektrodentragarms durch die Zufilhrung von Kiihlwasser in ofennahe abgeschottete
Bereiche nicht aus. Der Kiihlwasserkreislauf ergibt sich auch hierbei wieder durch von
den Kiihlwasser fithrenden Kanilen in Wandungen des Elektrodentragarms ausgehen-

den Zu- und Abgingen.
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Bezugsziffernliste
11 Ofengefifl
12,12°,12“ Elektroden
13,13, 13* Elektrodentragarme
5 131 Einspannungen, Spannbiigel
14 Tragarmséule
21 Wandungselement groBerer Breite
22 Grundkd&rper
23 Abdeckung
10 24 Rﬁckspmng
25 Einsenkung
26 Schweifndhte
27,27 Kiihlkanile
28 Bohrungen
15 31 Wandungselement geringerer Breite
32 Grundkorper
33 Abdeckung
34 Riicksprung
36 SchweiBnaht
20 37 Kiihlkanal
38 Bohrungen
41 Elektrodentragarm
42,42’ Seitenwandungen,
43,43’ Wandungen bodenseitig und iiber Kopf
25  44..,44° Kiihlkanile
45 Schweifindhte
46, 46° ofenseitige Anschliisse
47,47 zusitzliche Anschliisse
48 Zwischenwinde
30 48° Aussparungen
49 Revisionsbereich
A Tragarmhub
B Tragarmverschwenkung
35 C Kiihlwasservorlauf
C Kiihlwasserriicklauf
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Patentanspriiche

Wandungselement fiir einen wassergekiihlten, stromfiihrenden Elektrodentragarm,
dadurch gekennzeichnet, daB} es aus einem aus elektrisch leitendem Metall beste-
henden Flachprofil (z.B. 22) besteht, in das auf der die Auflenseite des Elektroden-
tragarms bildenden Seite mindestens ein sich iiber die Linge der Profils erstre-
ckender Riicksprung (z. B. 24) eingearbeitet ist, der aulen- und stirnseitig mit einer
mit dem Flachprofil (22) durch Verschweifung (z.B. 26) zusammengefaften, einen
geschlossenen Kﬁhlkanal (z.B. 27) ergebenden Abdeckung (z.B. 23) mit jeweils
mindestens einem Zugang und mindestens einem Abgang (z. B. 28) fiir das den

Kanal (27) durchstrémende Kiihlwasser versehen ist.

Wandungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus Alumi-

nium oder ein Aluminiumlegierung besteht.

Wandungselement nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da3
die Abdeckung (23) eine plane AuBenwandung des Elektrodentragarms ergebend,
sich in im Randbereich des Riicksprungs (24) ausgebildete Einsenkungen (25) ein-
fiigen.

Wandungselement nach den Anspriichen 1 bis 3, gekennzeichnet durch dem Quer-

schnitt des Elektrodentragarms angepaf3te Breiten.

Wandungselement nach den Anspriichen 1 bis 4, gekennzeichnet durch eine Mate-

rialstarke des Wandungselements in der Gréfenordnung von 20 bis 70 mm.

Wandungselement nach den Anspriichen 1 bis 5, gekennzeichnet durch eine Mehr-
zahl von sich im Abstand voneinander {iber die Ldnge des Wandungselementes (z.

B. 21) erstreckenden Kiihlkanilen (27, 27¢).
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Wandungselement nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB im
Bereich des das freie Ende des Elektrodentragarms bildenden Bereichs des Wan-
dungselements Anschliisse fir die Kithlwasserbeaufschlagung des am Tragarm an-

zusetzenden Elektrodenspannbiigels ausgebildet sind.

Aus Wandungselementen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7 ausge-
bildeter wassergekiihlter, stromfiihrender, kastenformiger Elektrodentragarm, ge-
kennzeichnet durch im Innern des Elektrodentragarms in Absténden eingefligte,

sich an den Wandungselementen abstiitzende Stabilisierungsstege.

Elektrodentragarm nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch in den Elektrodentrag-
arm (41) im Abstand eingefligte, sich an den Wandungselementen des Elektroden-

tragarms abstiitzende, den Tragarm stabilisierende Zwischenwénde (48).

Elektrodentragarm nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Zwischen-

winde (48) mit einer rahmenbildenden Aussparung (48*) versehen sind.

Elektrodentragarn nach den Anspriichen 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
stoBenden, den Elektrodentragarm ausbildenden Wandungselemente im StoBbe-

reich durch eingesenkte Schweifindhte (45) zusammengefait sind.
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