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Elektrischer Ofen, insbesondere Gleichstromlichtbogenofen.

@ Um eine Bodenelektrode (7a), deren Querschnitt sich

zum Ofengefissinneren hin verjiingt von aussen in
Richtung des Ofengefissinneren anzubauen zu kdnnen, ist
die Bodenelektrode (7a) mit einem sie zu einer Einheit
erginzenden Formkdrper (10) aus feuerfestem Werkstoff
versehen. Dabei weist die Bodenelektrode (7a) mitsamt
dem sie zu einer Einheit erginzenden Formkdorper (10)
einen in Richtung des Ofengefissinneren erweiternden
oder hdchstens gleichbleibenden Querschnitt auf.

Durch den Ausbau der Bodenelektrode (7a) von aus-
sen nach Innen kénnen umfangreiche Arbeiten eingespart
werden. Auch wird der Ausbau der Bodenelektrode (7a)
dadurch erleichtert, dass weder das Anschlussstiick (17)
noch die elektrischen Zuleitungen (22) entfernt werden
miissen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrischer Ofen, insbesondere Gleichstromlichtbogen-
ofen zum Schmelzen von Metallen, mit einer auswechselbaren
Bodenelektrode (7a, b, ¢, d), dadurch gekennzeichnet, dass die
Bodenelektrode (7c, 7d oder 7a, 7b) mit einem sie zu einer Ein-
heit ergdnzenden Formkérper (10, 10”; 15) aus feuerfestem
Werkstoff einen sich in Richtung des Ofengefdssinneren erwei-
ternden oder einen hdchstens gleichbleibenden Querschnitt auf-
weist, und dass die Bodenelektrode (7a, b, ¢, d) in Richtung des
Ofengeféssinneren entfernbar ist.

2. Elektrischer Ofen nach Anspruch 1, bei dem die Boden-
elektrode (7a, b, c, d) durch ein unterhalb des Ofengefissbo-
dens (4) sich befindendes Anschlussstiick (17) gehalten ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Anschlussstiick (17) als vor-
zugsweise aus Kupfer bestehende, das untere Elektrodenende
umfassende Kontakthiilse ausgebildet ist, dass die Kontaktfli-
chen der Kontakthiilse sich vorzugsweise in Richtung des Ofen-
gefidssbodens (4) erweitern, und dass die Bodenelektrode (7a, b,
¢, d) auf den Kontaktflichen der Kontakthiilse grossflichig ab-
gestiitzt ist.

3. Elektrischer Ofen nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anschlussstiick (17) mit gegen die Elektrode
(7a, b, c, d) geschlossenen Kiihlkanélen (19) zur Fliissigkeits-
kithlung versehen ist.

4. Elektrischer Ofen nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Stirnwand des Anschlussstiickes (17) min-
destens ein Durchbruch (28) vorgesehen ist.

5. Elektrischer Ofen nach Anspruch 1, mit einem Befesti-
gungsteil (24, 24"), dadurch gekennzeichnet, dass das Befesti-
gungsteil (24, 24") aus einem metallischen kegelstumpfartigen,
eine Offnung aufweisenden Abschirmdach (24) und vertikal an-
geordneten Haltetraversen (24" ) besteht, dass das Abschirm-
dach (24) nach unten offen und mit dem Ofengefdssboden (4)
fest verbunden ist, dass die obere Fliche des Abschirmdaches
(24) mit einem Belag (12) aus feuerfestem Werkstoff versehen
ist, und dass die Bodenelektrode (7a, b, ¢, d) durch die Off-
nung des Abschirmdaches (24) hindurchragt und sich auf der
Kontakthiilse abstiitzt.

6. Elektrischer Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einstiickig ausgebildete Bodenelektrode (7a,
b, c) aus einer Eisenlegierung, z.B. aus 99,9% Fe, besteht.

7. Elektrischer Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bodenelektrode (7d) mindestens
aus zwei Werkstoffen besteht, wobei der dem Schmelzbad (13)
zugewandte Teil aus einer dem Schmelzbad (13) dhnliche chemi-
sche Gehalte aufweisenden Legierung (31) und der zweite Teil
aus Kupfer (32) besteht, und dass der dem Schmelzbad (13) zu-
gewandte Teil (31) der Bodenelektrode (7d) /g bis !/ deren Ge-
samtlidnge betragt.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrischen Ofen nach
dem Gattungsbegriff des Patentanspruchs 1. Ein derartiger
Ofen ist beispielsweise aus der CH-PS 452 730 bekannt.

Die Fortschritte in der Entwicklung von Halbleiterbauele-
menten in den vergangenen Jahren waren Anlass dafiir, Gleich-
stromlichtbogendfen in zunehmendem Ausmass in der Eisen-
und Stahlindustrie zur Erschmelzung, vornehmlich von Elektro-
stahl, einzusetzen.

Aufbau und Wirkungsweise von Gleichstromlichtbogen6fen
sind beispielsweise aus der Zeitschrift «Stahl und Eisen», 103
(1983) Nr. 3, vom 14. Februar 1983, Seiten 133 bis 137 be-
kannt.

Zur Optimierung der elektrischen bzw. thermischen Verhilt-
nisse hat es sich beim Gleichstromlichtbogenofen als vorteilhaft

erwiesen, den Lichtbogen zwischen einer oder mehreren ober-
halb des Schmelzgutes angeordneten Elektrode(n) und dem
Schmelzgut selbst auszubilden. Fiir die Riickleitung des Gleich-
stromes ist mindestens eine im Boden des Ofens und mit der
Schmelze in Beriihrung stehende Elektrode, die Bodenelektro-
de, vorgesehen.

Die Bodenelektrode ist einer anhaltenden sehr hohen ther-
mischen Beanspruchung ausgesetzt, fiir welche sich Materialien
mit einem hohen Erweichungs- und Schmelzpunkt, beispielswei-
se Graphit, eignen. Bei Verwendung von Kohlenstoffelektroden
wird aber die Schmelze einerseits aufgekohlt. Dies ist jedoch
insbesondere bei der Herstellung von niedrig gekohlten Stihlen
unerwiinscht. Andererseits wird die Kohlenstoffelektrode aufge-
zehrt, wodurch der Ofenboden geschwicht und die elektrische
Leistungsiibertragung ungiinstig beeinflusst werden kann.

Nach dem Losungsvorschlag der CH-PS 452 730 werden
Bodenelektroden verwendet, deren mit der Schmelze in Verbin-
dung stehende Zone dieselben chemischen Gehalte aufweist, wie
die Schmelze selbst. Die Kiihlung erfolgt dabei an dem dem
Ofengefiss abgewandten Endbereich der Bodenelektrode durch
Konvektion mit Luft, wobei dieser Endbereich aus einem Me-
tall mit guten wirmeleitenden und stromfiihrenden Eigenschaf-
ten, beispielsweise Kupfer, besteht. Es handelt sich hierbei um
eine sogenannte Zweistoffelektrode.

Die hohe thermische Beanspruchung der Bodenelektrode
und die damit verbundenen Verschleisserscheinungen machen es
notwendig, die Bodenelektrode von Zeit zu Zeit auszuwechseln,
d.h. die verbrauchte aus dem Ofenherd zu demontieren und
durch eine neue zu ersetzen.

Die Bodenelektrode ist konisch sich in Richtung Gefissinne-
rem verjiingend ausgebildet. Diese Ausbildungsform erméglicht
den Einbau und Ausbau der Bodenelektrode von ausserhalb des
Ofengefédssbodens her.

Diese Art der Bodenelektrodenentfernung ist jedoch sehr
aufwendig, und zwar aus folgenden Griinden:

Die im Ofen verbleibenden erstarrten Schmelzreste bilden
gemeinsam mit den im elektrodennahen Bereich des Feuerfest-
werkstoffes des Ofenbodens inkrustierten metallischen Bestand-
teilen einen pilzartigen Uberzug aus Metall und Schlacke. Ein
40 Ausbau der Bodenelektrode ohne vorherige Entfernung dieses
pilzartigen Uberzuges ist jedoch unméglich. Die Entfernungsar-
beiten sind jedoch arbeitsintentiv und nur am erkalteten Ofen-
gefiss auszufiihren, wodurch wiederum eine zeitliche Verzdge-
rung fiir die Inbetriebnahme des Ofens entsteht.

Zum eventuellen Ausstossen der Bodenelektrode aus dem
Ofenboden, ist ausserdem ein zentral auf deren Stirnfldche auf-
gesetzter Ausdriickbolzen mit einer axial wirkenden Kraft erfor-
derlich. Diese Ausstossoperation setzt jedoch eine zur Achse
der Bodenelektrode orthogonale und eben ausgebildete Stirnfla-
che voraus. Durch Verschleisseinwirkung ist die dem Gefissin-
neren zugewandte Stirnflidche der Bodenelektrode aber mehr
oder weniger deformiert und uneben und der Ausstossvorgang
ist nur unter erschwerten Bedingungen und der Gefahr einer
Beschddigung des Feuerfestbodens méglich.

Zudem miissen Massnahmen ergriffen werden, um die Aus-
stossvorrichtung im Gefdssinneren zu verankern.

Bei dem Losungsvorschlag geméss der CH-PS 452 730 miis-
sen ausserdem jedesmal vor dem Auswechseln der Bodenelek-
trode die mechanischen Befestigungen einschliesslich der elek-
trischen Stromzufiihrkabel gel6st und entfernt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen elektri-
schen Ofen zu schaffen, dessen Bodenelektrode leicht und mit
einfachen Mitteln aus dem Ofengefdssboden entfernbar ist.

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die im Patentan-
65 spruch 1 gekennzeichnete Erfindung.

Wesentliches Kennzeichen der Erfindung ist ein leichter und
gut reproduzierbarer Ausbau, vorzugsweise Ausstossen der Bo-
denelektrode von aussen in das Ofengeféssinnere hinein. Da-
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durch, dass die Bodenelektrode mit einem sie zu einer Einheit
erginzenden Formteil aus feuerfestem Werkstoff umbhiillt ist,
besteht auf einfache Weise die Mdoglichkeit, die Bodenelektrode
in das Ofengeféssinnere hinein auszustossen, auch wenn sie sich
in Richtung zum Ofengeféssinneren hin verjiingt. Hierdurch
werden die iiblicherweise notwendigen umfangreichen Vorarbei-
ten zur Entfernung des pilzartigen Uberzuges im Ofenherd, die
fiir den Auspressvorgang der Bodenelektrode vom Geféssinne-
ren nach aussen notwendig sind, eingespart. Abstiitzmittel fiir
die Ausstossvorrichtung, die normalerweise im Ofengefdss an-
gebracht werden miissten, entfallen ebenfalls.

Bei der Weiterbildung des Erfindungsgegenstandes geméss
Anspriichen 2 und 3 ist das Anschlussstiick als vorzugsweise
aus Kupfer bestehende Kontakthiilse ausgebildet, die Seiten-
winde der Kontakthiilse erweitern sich vorzugsweise in Rich-
tung des Ofengefdssbodens, die Bodenelektrode ist auf den Sei-
tenfldchen der Kontakthiilse abgestiitzt und das Anschlussstiick
ist mit gegen die Elektrode hin geschlossenen Kiihlkanilen zur
Fliissigkeitskiihlung versehen.

Auf diese Weise wird ein guter elektrischer Kontakt und ei-
ne optimale Kiihlwirkung erzielt. Da die Kiihlung der Boden-
elektrode mittelbar durch das fliissigkeitsgekiihlte, als Kontakt-
hiilse ausgebildete Anschlussstiick erfolgt, ist ein planparalleles
Anliegen der konisch ausgebildeten Seitenfldchen von Boden-
elektrode und Anschlussstiick fiir einen guten Wirmeiibergang
von Bedeutung.

Gemiss einer Weiterbildung der Erfindung ist in der Stirn-
wand des Anschlussstiickes mindestens ein Durchbruch vorgese-
hen. Hierdurch wird der Ein- und Ausbau der Bodenelektrode
wesentlich erleichtert, da weder das Anschlussstiick noch die
elektrischen Zuleitungen entfernt werden miissen. Die Auspres-
sung einer verbrauchten Bodenelektrode aus dem Ofengeféss-
boden, und zwar von aussen in das Ofengeféssinnere erfolgt
auf einfache Weise, indem beispielsweise ein Auspressstempel
durch den Durchbruch in dem Anschlussstiick direkt auf die
Stirnfliche der Bodenelektrode aufgesetzt, und die zum Aus-
stossen erforderliche Kraft auf die Bodenelektrode ausgeiibt
wird.

Gemdss einer erfindungsgemassen Weiterbildung ist vorgese-
hen, dass das Befestigungsteil aus einem metallischen kegel-
stumpfartigen, eine Offnung aufweisenden Abschirmdach und
vertikal angeordneten Haltetraversen besteht, dass das Ab-
schirmdach nach unten offen und mit dem Ofengefédssboden
verbunden ist, dass die obere Fliche des Abschirmdaches mit
einem Belag aus feuerfestem Werkstoff versehen ist, und dass
die Bodenelektrode durch die Offnung des Abschirmdaches
hindurchragt und sich auf der Kontakthiilse abstiitzt.

Diese Befestigungsanordnung ermdglicht einmal eine sichere
Befestigung des Anschlussstiickes mitsamt Bodenelektrode un-
ter allen Betriebsbedingungen des Ofens, beispielsweise beim
Chargieren, beim Schmelzen und Kippen und bietet zum ande-
ren Sicherheit bei eventuellen unvorhergesehenen Ofendurch-
briichen.

Ein Schutzdach aus vorzugsweise Feuerfestwerkstoff iiber
dem Ort der Wasserkiihlung und unter dem Ofengefédssboden
verhindert, dass bei einem eventuellen Ofenbodendurchbruch in
der Nihe der Bodenelektrode das fliissige Metall an die wasser-
gekiihlten Teile gelangen kann, d.h. abgeleitet wird. Dariiber
hinaus dient das Schutzdach zur Abschirmung der Zuleitungs-
rohre, Schliuche, wassergekiihlten Stromleitungen und -Kabeln
usw.

Nach der Weiterbildung der Erfindung konnen sowohl ein-

- stiickig ausgebildete, als auch Zweistoff-Bodenelektroden leicht
aus dem Ofengefissboden von aussen in Richtung des Ofenge-
fassinneren entfernt werden. Die gemaéss einer Weiterbildung
des Erfindungsgegenstandes gewihlte Dimensionierung, hin-
sichtlich sich verjiingenden Querschnitts der Bodenelektrode in
Richtung des Ofengefﬁssinneren, hat sich neben einer vorteil-
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haften Auswirkung auf elektrische und thermische Kenngrdssen
der Bodenelektrode ebenso giinstig auf deren Auspressbarkeit
aus dem Ofengefdssboden erwiesen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiihrungs-
beispielen in der Zeichnung néher erldutert.

Es zeigt:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch den elektrischen Ofen mit
einer Bodenelektrode, )

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch die erfindungsgemaésse
Bodenelektrode in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel gemaéss
Fig. 1, jedoch in vergrosserter Darstellung,

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch die erfindungsgemasse
Bodenelektrode in einem weiteren Ausfiithrungsbeispiel,

Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch die erfindungsgemaésse
Bodenelektrode in einem weiteren Ausfithrungsbeispiel,

Fig. 5 einen Vertikalschnitt durch die erfindungsgemaésse
Zweistoff-Bodenelektrode,

Fig. 6 einen teilweisen Vertikalschnitt durch den Ofengeféss-
boden mit der erfindungsgeméssen Bodenelektrode gemaiss Fig.
1.

Fig. 1 zeigt den Lichtbogenofen 1 mit Ofengefiss 2 und
Ofendeckel 3, wobei das Ofengefiss 2 aus dem Gefissboden 4,
der Gefdsswand 5, der feuerfesten Auskleidung des Ofenbodens
4’, sowie der feuerfesten Auskleidung der Gefdsswand 5 be-
steht. Oberhalb des Schmelzbades 13 ist eine Kohlenstoffelek-
trode 8 angeordnet, welche durch eine Offnung des Ofendeckels
3 hindurchragt. Zur Kiihlung der Elektrode 8 ist ein Kiihlring
3’ angeordnet. Die Elektrode 8 ist in einer Halterung 9 eines
Elektrodentragarmes 11 gehalten. Der Elektrodentragarm 11 ist
wiederum mit einer in Fig. 1 nicht dargestellten Elektrodenregu-
liereinrichtung verbunden.

In dem Ofengefiss 5, 5’ befindet sich eine Ofentiir 6 und
zwischen der Elektrode 8 und dem Schmelzbad 13 ist ein Licht-
bogen 14 ausgebildet.

Im Gefissboden 4, 4’ ist eine beispielsweise Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméssen Bodenelektrode 7a zu sehen, wel-
che von dem sie ergdnzenden Teil 10 aus feuerfestem Werkstoff
hiilsenartig umschlossen ist. In der beispielsweisen Ausfiih-
rungsform gemdss Fig. 1 weist die Bodenelektrode 7a eine koni-
sche, sich in Richtung des Geféssinneren verjiingende Form
auf, welche sich vom Ofengefissboden 4 bis zur Ofenherdfla-
che 16 erstreckt. Im Gegensatz zur sich verjiingenden Gestalt
der Bodenelektrode 7a, erweitert sich der sie ergénzende Teil 10
in Richtung zum Gefdssinneren hin. Die Bodenelektrode 7a
wird unterhalb des Ofengefdssbodens 4 durch ein wassergekiihl-
tes, als Kontakthiilse ausgebildetes Anschlussstiick 17 gehalten,
welches gleichzeitig zur Verbindung der elektrischen Stromzu-
fiihrung dient. Die Bodenelektrode 7a ist mittels einer Schraub-
verbindung 23 an der Stirnfliche des Anschlussstiickes 17 befe-
stigt. Die Bodenelektrode 7a liegt mit ihren konisch ausgebilde-
ten Seitenwiinden an den ebenfalls konischen, zum Ofenboden
3 hin sich erweiternden inneren Seitenfldchen der Kontakthiilse
an, wodurch eine gute elektrische Verbindung und Wirmelei-
tung zwischen beiden Teilen 7a und 17 hergestellt wird. An dem
Anschlussstiick 17 sind Kontaktlaschen 20 angeordnet, die ein-
stiickig mit der Kontakthiilse ausgebildet sind.

In Fig. 1 ist ein Teil des elektrischen Stromzufiihrungskabels
22 zu sehen, das mittels Schraubverbindung 21 mit den Kon-
taktlaschen 20 des Anschlussstiickes 17 verbunden ist. Das An-
schlussstiick 17 ist mit Kiihlkanilen 19 sowie mit einem Kiihlka-
naleintrittsstutzen 18 versehen. Eine Kiihlfliissigkeit, vornehm-
lich Wasser, wird durch den Eintrittsstutzen 18 den Kiihlkané-
len 19 zugefiihrt. Es durchstromt die Kiihlkanéle 19 des An-
schlussstiickes 17 in spiralformiger Anordnung aufwérts und
kiihlt somit die Bodenelektrode 7a auf indirekte Weise. Der
Kiihifliissigkeitsaustrittsstutzen des Anschlussstiickes 17 befin-
det sich auf der gleichen Ebene wie der Eintrittsstutzen 18 und
ist deshalb in Fig. 1 nicht zu sehen. Die Halterung der Boden-
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elektrode 7a geschieht mittels eines Befestigungsteiles, welches
aus einem metallischen kegelstumpfartigen Abschirmdach 24
und vertikalen Haltetraversen 24’ besteht, wobei das Abschirm-
_ dach 24 in bezug auf die Ofenachse mindestens im wesentlichen
zentral und nach unten offen angeordnet und mittels der Halte-
traversen 24’ mit dem Ofengefédssboden 4 fest verbunden ist.
Die Bodenelektrode 7a ragt durch die Offnung des Abschirm-
daches hindurch und stiitzt sich auf der Kontakthiilse ab, wobei
das Anschlussstiick 17 unter Einfiigung einer elektrisch isolie-
renden Zwischenschicht 27 an der Unterseite des Abschirmda-
ches 24 befestigt ist.

Bei einer allfdlligen Demontage der Bodenelektrode 7a wird
nur die Verschraubung 23 gel6st. An die, dem Geféssinneren
abgewandte Stirnfliche der Bodenelektrode 7a wird beispiels-
weise ein in Fig. 1 nicht dargestellter Bolzen einer Auspressvor-
richtung durch den Durchbruch 28 in der Stirnflache 28 des
Anschlussstiickes 17 auf die Stirnfliche der Bodenelektrode 7a
aufgesetzt und auf die Bodenelektrode 7a, mitsamt dem sie er-
ginzenden Teil 10 eine fiir den Ausstossvorgang erforderliche
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Kraft aufgebracht. Auf diese Weise kann die Bodenelektrode 7a 20

mitsamt dem sie umbhiillenden Teil 10 leicht von aussen in das
Ofengefissinnere hinein entfernt werden. Da im Gegensatz zu
der der Schmelze zugewandten Stirnfliche der Bodenelektrode
7a die Stirnflache, auf der der Auspressstempel anliegt, genau
definiert ist, so kann die Auspressung der Bodenelektrode 7a
aus dem Ofengefissboden 4, 4’ in jedem Fall gut reproduzier-
bar wiederholt werden.

Fig. 2 zeigt einen Vertikalschnitt durch die erfindungsge-
misse Bodenelektrode in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel, ge-
mass Fig. 1, jedoch in vergrosserter Darstellung. Die Boden-
elektrode 7a mit dem Durchmesser d, im Bereich des Ofenge-
fassbodens 3 verjlingt sich konisch bis zur Herdfl4che 16 hin
und weist dort einen Durchmesser d; auf. Der die Bodenelek-
trode 7a erginzende Teil 10 hingegen, welcher im Bereich des
Ofenbodens 3 annihernd ebenfalls einen Durchmesser d, auf-
welst, erweitert sich und hat in der Herdfldche den Durchmes-
ser ds. Durch die strichlierte Linie 10" ist angedeutet, dass der
Teil 10 ebenfalls zylindrisch ausgebildet sein kénnte, ohne dass
der Auspessvorgang der Bodenelektrode 7a aus dem Ofenboden
5 dadurch wesentlich erschwert wiirde. Der mittlere Durchmes-
ser der Bodenelektrode 7a ist mit d; bezeichnet und die Gesamt-
lange der Bodenelektrode 7a mit /.

Fig. 3 zeigt einen Vertikalschnitt durch eine weitere erfin-
dungsgemisse Bodenelektrode 7b. Die Bodenelektrode 7b weist
eine zylindrische Gestalt auf und ist gleichfalls mit dem ergén-
zenden Teil 10 umhiillt, der sich wiederum in Richtung des Ge-
fissinneren hin, erweitert. Auf diese Weise wird die Auspres-
sung der Bodenelektrode 7b aus dem Ofengefédssboden wieder-
um wesentlich erleichtert. Die Bodenelektrode 7b weist —
durch die strichlierte Linie ersichtlich — einen Formkorper 15
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aus einem feuerfesten Werkstoff auf, welcher in einer trichter-
formigen Ausnehmung innerhalb der Bodenelektrode 7b ange-
ordnet ist, wobei sich die Ausnehmung von der dem Geféssin-
neren zugewandten Stirnflidche der Bodenelektrode 7b in axialer
Richtung sich bis zum Bereich des Ofengefdssbodens 4 er-
streckt. Der Formkorper 15 dient zum Zweck der Querschnitts-
verringerung der Bodenelektrode 7b in Richtung Ofengeféssin-
neres, wodurch deren Verlustleistung reduziert wird. Im Ofen-
gefidssboden 4 weist die Elektrode 7b einen Durchmesser von d,
auf, der sich durch den Formkérper 15 in der Ofenherdfldche
16 bis zur radialen Ringbreite ds verringert. Die Elektrode 7b
hat mitsamt dem sie erginzenden Teil 10 in der Ofenherdflédche
16 einen Durchmesser d;. Der mittlere Durchmesser ist mit dg
bezeichnet und die Linge wiederum mit /.

Fig. 4 zeigt die Bodenelektrode 7¢, deren dusserer Durch-
messer sich in Richtung Gefdssinneres erweitert oder hdchstens,
durch die strichlierten Linien 7¢’ angedeutet, gleichbleibt. Die
Bodenelektrode 7c weist keinen sie ergidnzenden Teil auf, weil
die Auspressung nach dem Geféssinneren hin auch ohne dieses
gewihrleistet ist. Jedoch ist die Bodenelektrode 7¢ mit einem
trichterférmigen Formkorper 15 versehen, welcher, wie bereits
in der Beschreibung von Fig. 3 ausgefiihrt, der Begrenzung der
Verlustleistung dient. Die Bodenelektrode 7¢ hat im Ofenge-
fassboden 4 einen Durchmesser d,, in der Ofenherdfldche 16 ei-
nen dusseren Durchmesser dg, jedoch in der Ofenherdflédche 16
nur eine metallisch wirksame Ringbreite djo. Der mittlere
Durchmesser ist mit dg bezeichnet, die Lange wiederum mit /.

In Fig. 5 ist eine Zweistoff-Bodenelektrode 7d dargestellt,
welche aus einem der Ofenherdfliche 16 zugewandten Eisenle-
gierungsteil 31 und dem Kupferteil 32 besteht. Beide Teile 31,
32 sind metallurgisch miteinander verbunden, wobei die Aus-
pressbarkeit der Elektrode 7b von aussen in Richtung des Ge-
fdssinneren ohne weiteres gewéhrleistet ist.

Fig. 6 zeigt einen teilweisen Vertikalschnitt durch den Ofen-
gefdssboden 4’ und die Bodenelektrode 7a in vergrosserter Dar-
stellung.

In Fig. 6 sind die pilzférmigen Metall- 25 bzw. Schlackenzo-
nen 26 zu erkennen, welche in die feuerfeste Auskleidung des
Ofengefissbodens 4’ in die Bodenelektrode 7a und in den sie
erginzenden Teil 10 penetriert sind und welche nur sehr schwer
zu entfernen sind. Ein Wegrdumen der Schichten 25, 26 wire
aber unabdingbare Voraussetzung fiir das Herausstossen der
Bodenelektrode 7a von dem Geféssinneren nach aussen.

Mit der erfindungsgeméissen Bodenelektrode 7a, b, c, d ist
jedoch ein Entfernen aus dem Ofengefdssboden 4’ leicht, ohne
vorherige umfangreiche Rdumarbeiten moglich.

Es versteht sich von selbst, dass die Bodenelektrode 7a, b, c,
d sowohl eine runde, als auch eine polygonale Querschnittsform
aufweisen kann.

3 Blatter Zeichnungen
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