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(54)  ELEKTRODE FUER LICHTBOGENOEFEN

{57) Elekiroden fir Lichtbogendfen aus einem oberen Abschnitt (5) aus Metall und einem
ersetzbaren unteren Abschnitt (6) aus sich gegebenenfalls nur langsam verbrauchendem
Material, die eine im wesentlichen zylindrische Form aufweisen und durch eine
Verschraubung, z.B. einen Schraubnippel (1) oder dergleichen miteinander verbunden sind,
wobei der obere Abschnitt (5) eine Flissigkeits-Kihleinrichtung mit einem Vorlaufkanal (2)
und einem Rucklaufkanal (3) aufweist, und zumindest ein Teil des oberen Abschnittes (5)
durch eine hochtemperaturfeste, isolierende Beschichtung (4) geschiitzt ist, wobei ein innerer
Teil (16) und ein duBerer Teil (17) des oberen Abschnittes (5) voneinander [6sbar ausgebildet
sind, der innere Teil (16) im wesentlichen bis in die N&he des Schraubnippels (1) fortgeflhrt
ist, und der innere Teil {16) zumindest in einem Teilbereich mit einer hochtemperaturfesten,
isolierenden Beschichtung (4) versehen ist, die ein l0sbar aufgesetztes Formteil darstellt.
Die Elektroden sind insbesondere fir die Elektrostahlerzeugung unter Verwendung von
Schrott geeigent. Sie sind reparatur- und wartungsfreundlich und besitzen Notlauf-
Eigenschaften. Fig.1
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Elektrode fiir Lichtbogendfen

Die Erfindung ist anwendbar an Elektroden fur Lichtbo-
gendfen aué einem oberen Abschnitt aus Metall und einem
ersetzbaren unteren Abschnitt aus sich verbrauchendem

bzw. langsam sich verbrauchendem Material, die eine im
wesentlichen zylihdrische Form aufweisen und durch eine

verschraubung, z.B. einen schraubnippel oder dergleichen,

miteihander verbunden sind, wobei der obere Abschnitt

eine Flﬁssigkeits—Kﬁhleinrichtung mit einem vorlaufkanal
und einem Riicklaufkanal aufweist, und zumindest ein Teil
des oberen Abschnittes durch eine nochtemperaturfeste,

isolierende\Beschichtnng geschiitzt ist.
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Derartige Elektroden sind bereits aus der BE—PS.867 876
bekannt. Bei den dort beschriebenen Elektroden ist der
Metalléchaft, der das Kihlsystem enthilt, durch eine
auBen_liegende hochtemperaturbesténdige Masse iiberzogen.
Hierbeil handelt es sich offensichtlich um eine konti-
nuierliche Beschichtung, zu deren Haftungsverbesserung

Heken im Metallschaft eingezogen sind.

Ahnliche Elektroden sind auch in der GB-PS 1 223 162
beansprucht, bei denen der gesamte Metallschaft mit einer
schiitzenden keramischen Beschichtung beaufschlagt ist.
Nach dieser L8sung wird darauf geachtef, daB die kerami-
sche Beschichtung in m&glichst geringer Sférke vorliegt
und auch in den Metallschaft selbst zur Isolierung der’
dort laufenden Rohre zu erheblichem Anteil eindringt.
Diese Rohre stellen gleichzeitig die Kihlwasserfiihrung .
als auch die elektrische Verbindung zu dem Verbrauchselek-

trodenteil aus Graphit dar.
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In der europdischen Patentanmeldung 79302809.3 ist eine Elek-
trode be schrieben, bei der der seitlich auRen liegende me-
tallische Kontakt des Metallschaftes gegenliber dem innen
liegenden metallischen Kihlungssystem isolierend gelagert
ist. Im unteren Teil des metallischen Kithlungsschaftes

ist dann wiederum eine mit Haken gesicherte keramische
Beschichtung vorgesehen, die sich bis auf etwa die Hohe

der Schraubnippelverbindung erstreckt.

In der DE-AS 27 39 483 ist ebenfalls eine Elektrode des
eindgangs genannten Typs beschrieben, bei der die Flissig-
keitskiihlung u.a. durch direkt an der AuBenwandung ge-

fiilhrte Ringkandle sichergestellt ist. Dabei ist Wert darauf

~gelegt, daB der,Flﬁssigkeitérﬁcklauf unmittelbar an der

_duBeren Mantellinie des Metallschaftes angrenzt, so da8

die AuBenwandung des Metallschaftes gleichzeitig die
Inhenwandung des Ricklaufkanals darstellt. Zur Erleichte-~
rung'von Waxtungsarbeiten und Uberpriifungen ist es schlieB-
lich m&glich, den gesamten inneren Teil aus dem &duferen
Teil des oberen Abschnittes herauszunehmen. Hierzu ist

es erforderlich, die Schraubbolzen eines Ringflansches zZu
18sen und nach.Beendigung der Fliissigkeitszufihrung und
Entleerung des Kuhlungssystems die innere Struktur auszu-

heben. Die Elektrode erlaubt jedoch im Falle auftretender

Beschadlgungen im Bereich des oberen Abschnittes noch

keine schnelle, relativ einfache Reparaturmdglichkeit. Auch
fihrt eine mechanische Beschddigung des oberen Abschnittes
oder auch durch KurzschluB aufgrund der auBenliegenden Ring-
kanile sowie Riickfiihrleitungen direkt zu Wassereinbriichen

und gegebenenfalls den hiermit verbundenen Explosionen.

Elektroden fiir Lichtbogenbfeh sind starker Beanspruchung
ausgesétzt. Diese erkl&rt sich aus den hohen Arbeitstempe-

raturen, z.B. bei der Elektrostahlherstellung, bei der
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solche Elektroden am h&ufigsten eingesetzt werden. Durch

den Lichtbogen, der nur im Idealfall an der unteren Elek-

trodenspitze in die Schmelze fiihrt, ergeben sich auch
Verluste durch Seitenoxidation. SchlieBlich besteht die
Gefahr der Waﬁderung oder der seitlichen Ansetzung des
Lichtbogens,.die im Stérungéfall auch oberhalb des Ver-
brauchsteiles erfolgen kann und zu Kurzschllissen fiihrt.
Darﬁber hinaus sind die'Elektroden unterschiedlichen Tem-
peraturen im Vorlauf und Ricklauf des Kihlmittels sowie
im Bereich des Verbrauchsteiles gegeniiber der Stromzu-
fihrungs- und Kidhlungseinheit unterworfen. Eine besonders
gefihrdete Stelle stellt hierbei der Bereich des Schraub-

nippels dar.

Beim Einfahren der Elektroden, durch Siedeverzilige und in
die Schmelze einrutschende Schrotteile ergeben sich zu-
satzlich erhebliche mechanische Belastungen. Aufgrund der
hohen Anforderungen an Elektroden bediirfen diese der

stédndigen Verbesserung.

Dementsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
Elektroden hoher Aktivitdt mit geringem Strom- und Span-
nungsabfall in der Zufilhrung zu schaffen, die m&glichst
wenig stOrungsanfdllig, aber auch herstellungs- und repa-
raturfreundlich sind. Die Elektroden sollen insbesondere
im Falle der unerwilinschten Verschiebung des Lichtbogens
oder Ubermdssiger mechanischer Beanspruchung selbst im
Falle von Teilbeschddigungen, einé Weiterfihrung des Elek-
trodenvorgangs in gegeniiber herkdmmlichen Elektroden ver-
besserter Weise gestatten.

B

Wesen der Erfindung:

Diese Aufgabe wird durch eine Elektrode der eingangs ge-

nannten Art geldst, die dadurch gekennzeichnet ist, dass
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(a) ein innerer Teil und ein HuBerer Teil des oberen
Abschnittes véneinander ldsbar ausgebildet sind, (b) We—
bei der innere Teil im wesentlichen bis in die Nihe des
Schraubnippels fortgefiihrt ist, und (c) der innere Teil
zumindest in einem Teilbereich mit einer hochtemperatur-
festen, isoliérenden Beschichtung versehen ist, die ein.

l8sbar aufgesetztes Formteil darstellt.

Nach einer bévorzugsten Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemdBen Elektrode sind der 'innere Teil und der HuRere

Teil des oberen Abschnltts voneinander derart l8sbar ausge-
blldet daB der innere Teil die Flissigkeitsfiihrungskammer
mit Vorlauf- und Rucklaufxanal enthdlt .

Der duBere Teil. stellt die AnschluBelektrode dar und kann
aus dem gleichen Metall, z.B. Kupfer, bzw. Metallegierung
oder anderen Materialien bestehen wie der innere Teil. In
dem.éuBerenuTeil k6nnen Kithlbchrungen oder dergleichen ein-
gebracht seiﬁ. Desweiteren ist és auch m8glich, im HuBeren
Teii Halterungsbohrungen, z.B. zur Fihrung und Lagerung
von darunter liegenden isolierenden Schutzschichten, vorzu-
sehen. '

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsge-
méBen Elektrode ist der innere Teil lediglich in einem
Teilbereich von dem HuBeren Teil ummantelt, so daB der
Metallschaft insgesamt aus einem oben liegenden Berelch
gréferen und einem unten liegenden Bereich geringeren

Durchmessers gebildet sein kann.

®

x

Der lnnere Teil der Elektrode ist bis in die Nlppelver—
blndung gefuhrt mit der der obere Abschnitt aus Metall und
der verbrauchbare untere Abschnitt verbunden sind. Die
Flissigkeitskiihleinrichtung des inneren Teils, die in diesem

axial verliuft, wird mit Vorteil bis in den Schraubnippel
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selbst eingeflihrt, da dieser, je nach eingesetztem Ma-

s

e
terial, besonderer Hitzebeancpruchung ausgeseizt sein kann.

Die Verbindung von innerem und &uferem Teil kann auf mehr-
fache Weise erfolgen. Dabei liegt die Verbindungslinie

im Régelfall”parallel zur Elektrodenachse. Beispielsweise
kann die l&sbare Verbindung durch ein Gewinde oder durch

entsprechende Einpassung der Teile erfolgt sein. Beson- .

- ders bevorzugt ist es, wenn der innere Teil als EinpaB-

stlick in Kegel-  oder Konusform ausgebildet ist, wobei der
duSere und innere Teil gegebenenfalls in einem Teilbe-

reich zus&tzlich ein Gewinde aufweisen k&nneh.

An den &duBeren Teil kdnnen AnschluBbacken, z.B. {iber
Taschen oder Halterungen befestigt.séin, mit denen die
Stromzufihrung fiir die Elektrode in Verbindung steht. Beil
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind an
dem'éuBerenﬁTeil Taschen befestigt, in denen Graphit-

platten oder -segmente zur Stromzufﬁhrung eingebracht sind.

Die hochtemperaturfeste, isolierende Beschichtung, die
erfindungsgemdl ‘ein Formteil darstellt, kann ein Einzel-
rohr sein. Das Formteil kann aber auch mif Vorteil eine
Serie von Rohrabschnitten, Segmenten, Halbschalen oder der-
gleichen umfassen, die den unteren Bereich des oberen ab-
schnittes der Elektrode bis in den Bereich des Schraub-
nippels, gegenbenenfalls dariiber hinaus, umgeben. Das M&~
terial des isolierenden Formteils kann z.B. aus hochtempe-
raturfestér\Keramik bestehen, aber auch z.B.>Graphit dar-
stellen, das mit einem isolierenden Coating beaufschlagt
ist. Derartige isolierende, hochtemperaturfeste keramische

oder andere Materialien sind bekannt.

Durch den Einsatz -eines l®sbar aufgesetzten Formteiles,

insbesondere in Form einer Serie von Rohrabschnitten, Seg-
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menten oder Halbschalen wird eine Reihe von Vorteilen,.

auf die noch einzugehen ist, erzielt.

Nach einér bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungs- -
gemdBen Elektrode ist das isolierende Formteil zwischen
einem unteren Teilbereich des oberen Abschnittes aus
Metall und dem unteren, sich,verbrauchepden Abschnitt
derart angeordnet, daB die in Richtung der Elektroden-
achse laufenden AuBenkanten des Formteiles und die des
duBeren Bereiches des oberen Abschnittes aus Metall im
wesentlichen zueinanaer blindig sind.

Bei der erfinduhgsgeméﬁen Elektrode bestehen kéine Ein-
schrankungen im Hinblick auf das Gegenlager, auf dem das

Formteil getragen ist. Es kann dies ein ebenfalls aus

_*hochtemperatﬁrbeanspruchbarem, isolierenden Material
~ bestehendes Gegenstiick, der Schraubnippel selbst, ge-

gebenenfalls segar ein Tell des Verbrauchsteiles selbst
oder eine Komblnatlon hlervon darstellen., Im allgemeinen
wird jedoch das isolierende Formteil nicht allein auf
dem Verbrauchsteil aufsitzen, sondernﬂzumindest teil~
weise durch ein nicht-"verbrauchbares", hitzebesténdiges,

isolierendes Material getragen sein.

Die Lage des Formtelles kann naturgemi8 bei der Herstel—
lung der Elektrode in geeigneter Form gesteuert werden

In einer bevorzugten Form der erfindungsgem&Ben Elektrode
kann das isolierende Formteil aber auch wahrend des Be-
triebes der Elektrode, ohne daB die Elektrode aus dem
Ofen gefiihrt werden muB, durch in dem oberen Abschnitt
vorgesehene Bohrungen mittels Stiften, Gewindeschrauben
etc., auf das Gegenlager, z.B. durch die zusdtzliche Vor-
sehung von Federn, gedriickt werden. Unabhdngig von der
Vorsehung von Bohrungen, Gewindeschrauben oder der-

gleichen, kann es aber auch vorteilhaft sein, das

(]
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segmentes oder Abbruch des Einzelrohres, z.B. durch me-

chanische Beschédigung, die verbleibenden intakten Teil-
segmente oder das Einzelrohr selbst nachzurutschen ver-

mogen, bzw. in Richtung der Elektrodenlédngsachse beweg-

lich‘siﬁd. '

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungsgemiBen
Elektrode ist darauf gerichtet, da8 zwischen dem isolie-
renden, hochtemperaturfesten Formteil und dem innen
liegenden Teil des Metallschaftés eine elekfrisch leitende,

hochtemperaturbesténdige Zwischenschicht eingebracht ist.

4 Analog zu dem auBen liegenden, isolierenden Formteil kann
»die elektrisch leitende Zwischenschicht ebenfalls ein

Einzelrohr, aber auch eine Serie von Rohﬁabschnitten, Seg—
menten, Halbschalen oder dergleichen darstellen.;Anstelle
von vorgeformten Formteilen kann jedoch auch elektrisch
leitender, hochtemperaturfester Filz oder Gewebe als
solche Zwischenschicht Anwendung finden. Fiir ﬁanche An-
wenduﬁgszwecke der erfindungsgem&Ben Elektrode kann auch
die ‘elektrisch leitende Zwischenschicht aus einer Kombi-

. nation einer Reihe von é.B. Rohrabschnitten mit hochtem-

peraturfestem Filz bzw. Gewebhe bestehen. Der Einsatz von
hochtemperaturféstem.leitenden Filz bzw. Fasern, Vliesen
oder Gewebeﬁfist insbesondere bei solchen4Anwendungs—
zwecken bevorzugt, wo die Elektrode im Betrieb mechanischen
Erschiitterungen oder Vibrationen &dusgesetzt ist. Durch
die Einbringung der Filze etc. k&nnen die auBen'liegenden

isolierenden Teile elastisch abgefangen werden, was zur

" zusdtzlichen Stabilisierung der El€ktrode beitrigt.
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Soweit es auf eine extreme Sicherheitsauslegung der Elek-

A}

trode ankommt, ist es noch zusitzlich m&glich, den innen

liegenden Metallschaft, der durch die elektrisch isclie-
rende und die elektrisch leitende Beschichtung geschiitzt
ist, zusdtzlich mit einer hochbeanspruchbaren, leitenden
dlinnen Beschiéhtung zu beaufschlagen. Diese kann beispiels-

weise ein Keramik-Coating darstellen.

Die elektrisch leitende Zwischenschicht kann beispiels-
welse aus leitender Keramik, Graphit, keramischen, mine-
ralischen oder Kohlenstoffasern, Geweben oder Filzen oder

einer Kombination hiervon bestehen.

. Je nach Anwendungszweck der Elektrode ist es mdglich,

sowohl das isolierende Formteil als auch die leitende
Zwischenschicht auf Halterungen aufzusetzen, die vorzugs-
weise am Metall der inneren Kiihlungseinheit angefiigt sein

kdnnen. Dies wird aber primir bei solchen Anwendungen der

Elektroden in Betracht gezogen, wo es auf die freie Beweg-

lichkeit bzw. das "Nachricken" intakter (isolierender
bzw. elektrisch leitender) Einzelsegmente im Falle der

Beschddigung eines unterliegenden Segmentes nicht ankommt.

Im Rahmen der Erfindung ist es auch moéglich, daB das iso-
lierende Formteil nicht den gesamten Bereich des zu
schﬁtzenden'Metallschaftes umfaBt, wobei in einer Zone,

wo mit geringerer Beanspruchung gerechnet werden kann, an-

stelle des weitergefﬁhrten Formteils eine isolierende,

hochfeuerfeste Spritzmasse, die mit Haltestiicken verankert
ist, zum Einsatz kommt. Derartige isolierende Spritz-
massen sind an sich bekannt, die mit Haltestlicken, die z.B.

angeldtet werden, befestigt werden k&nnen.
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Die Verbindung von oberem und unterem Abschnitt kann

\

besonders zweckméﬁig durch eiren Niprel vorgenommen werdew,
der metallseitig zylindrisch und zum Verbrauchsteil hin
konisch ausgebildet ist. Dieser Teil der Konstruktion hat
sich bei Versuchen besonders bewihrt. Als Material des

Nippels wird insbesondere Metall, und hierunter mit Vor-

~teil GuBeisen, in Betracht gezogen, da die Widerstandswerte

letzteren Materials dem von Graphit, woraus das Verbrauchs-
teil dblicherweise gebildet ist, &hnlich sind. Aufgrund
der hohen Temperaturwechselbestindigkeit werden aber auch

Nippelverbindungen aus Graphit selbst in Betracht gezogen.

Nach einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung kann

der untere Abschnitt aus mehreren Einheiten bestehen, die

- durch eine oder mehrere Nippelverbindungen gehalten sind,

wobei die Anordnung der Verbrauchseinheiten neben- oder
untereinander erfolgen kann. Der Einsatz eines "Einschub-
stlickes" aus Graphit zwischen dem oberen Abschnitt und
dem unteren Abschnitt,'wobei der untere verbrauchbare Ab-
schnitt an das EinschubStﬁck mit einer Nippelverbindung,
z.B. aus Graphit angeschlossen sein kann, bringt einen
Vorteil dadu;ch, daB die Nippelverbinduné zwischen Metall-
schaft und Graphit~Einschubstilick kiihler bleibt und das
verbrauchbare Stiick vollstdndig verbraucht werden kann,

ohne daB sich eine Gefihrdung des oberen Abschnittes er-

 gibt. Anderrifalls miiBte bei einem verbrauchbaren End-

stiick eine Sichefheitszone zum Schutz des Nippels und des
untereﬁ Bereiches des oberen Abschnittes verbleiben,
wobel diese Sicherheitszone verloren wire. Im Ubrigen

ist es mdglich, und auch in manchen F&llen sinnvoll, die
Elektrode in ihrem Verbrauchsteil aus einer Anzahl von
Rohren, Stdben und/oder Platten auszubilden, welche je-
weils eine Vorzugsrichtung {ibereinstimmend mit der Strom-
fﬁhruhgsrichtung aufweisen. Derartige Anordnungen sind

in der europdischen Patentanmeldung der erstgenannten An-

&
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melderin Nr............ .. ausflihrlich behquelt; auf
die in diesem Zusammenhang ausfihrlich Bezug genommen
wird, und deren diesbezugliche Lehre hiermit vollstindig
mit eingeschlossen sein soll.

SchlieBlich kann es im Hinblick auf die Temperaturbean-
spruchung des Nippels giinstig sein, die Nippel seitlich

zum Ausgleich der Thermospannungen einzuschlitzen.

Durch die erfiﬁdungégeméBen Elektroden wird eine Reihe
von' Vorteilen erzielt. Zundchst sind das isolierende
Formteil wie auch die elektrisch leitende Beschichtung
bei der Herstellung einfach in gezielter Position ein-
bringbar. Durch die Verwendung eines isolierenden, auRen

liegenden Massivteiles kann die mechanische Beanspruch-

- barkeit verbessert werden. Dies ist inbesondere filir Elek-

troden wichtig, die zur Herstellung von Elektrostahl zum
Einsatz kommen. Durch das Eintauchen von Schrotteilen
in.die Schmelze kann es zu erheblichen Bewegungen der
Schmelée mit entsprechender mechaniéchef Belastung kommen.
Durch die Aufgliederung der isolierenden, aber auch der.
leitenden Zonen in Segmente ist es im Falle von Stdrungen
bzw. Beschddigungen niCht erforderlich, die gesamte Elek-
trode auszutauschen, da der Schaden durch die Elnbrlndung
des entsprechenden Teilstlicks Skonomisch und schnell be-
hebbar ist. Durch die lose Aufsetzung des isolierenden
Formteiles, aber auch der leitenden Beschichtung, soweit
diese aus Formteilen gebildet ist, kommt es 1m Falle
einer mechanlschen oder anderweitigen Zerstorung unten -
liegender Schutzsegmente zu einem "automatischen" Nach-~
gleiten der oben liegenden Segmente, was gegebenenfalls _
durch: angebrachte Federn zusdtzlich gesichert ist. Daher
ist die Elektrode auch im.Falle einer bereits'erfolgten

Beschddigung weiterhin arbeitsfdhig, da der am meisten
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gefdhrdete unten ligende Elektrodenbereich, der der Ar-
beitszone der Elektrcde am néchsten liege, durch das
Nachgleiten intakter Elemente "automatisch" geschiitzt
wird. Mechanische Erschiitterungen durch einrutschende -
Schrotteile, Siedeverziige etc., werden durch die federnde
Lagefung deriIsolierschicht im axialen Teil der Elektrode
wié_auch die Innenpolsterung der elektrisch leitenden

Beschichtung aus Fasern, Kohlefilzen und Geweben etc.

in besonders giinstiger Weise abgefangen.

Obwohl das isolierende Formteil bzw. die isolierende Be-
schichtung, wenn diese aus einer Serie von Einzelseg-
menten, Halbschalen oder dergleichen bestent, ein gewisses

Spiel durch die Art der axialen wie auch die Innenab-

- stlitzung besitzen kann, ergibt sich beispielsweise auf-

grund des Nut-Feder-Systems der Segmente ein vollstdndiger
und umfassender Schutz des empfindiichen Metallbereiches
der Elektrode. Kommt es trotzdem zu einer Béschédigung

des "Schutzschildes" der Elektrode, kann diese im Regel-
fall noch bis zum ohnehin nbtwendigen Ersatz des Ver-
brauchsteiles weiterarbeiten. Bei der Herausnahme der Elek-
trode kann dann der entsprechendé Ersatz des beschiddigten

Einzelsegmentes etc. ohne weiteren Aufwand leicht erfolgen.

Die innen liegende elektrisch leitende Beschichtung aus
hochtempera%ﬁrfestem Material, wie leitender Keramik oder
Graphit bzw. den Rohlefilzen etc., vermag der Elektrode
schlieBflich Notlaufeigenschaften zu verleihen. Kommt es
zum'BrucH des duBeren Ringes, so ist die innén liegende,
elektrisch'leitende Beschichtung in def Lage, den Tempe-
raturen eines 'sich eventuell bildenden Lichtbogens zu

widerstehen. Dadurch wird der relativ empfindliche,
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innen.liegende Metalléchaft vor der Hitée des gegebenen-
falls seitlich ansetzenden Lichtbogens geschiitzt, so daB
es nicht zu einem sofortigen Ausfali der Elektrodevkommt.
Letzteres ist bei herkSmmlichen Elektroden dann zu be-
flirchten, wenn die augen liegende, isolierende Beschich-
tung mechanisch oder auf andere Weise zerstdrt ist und
der Lichtbogen direkt auf dem Metallschaft ansetzt, der
dann den auftretenden extremen Temperaturen des Licht-
bogens nicht gewachsen ist.

Durch die erfindungsgéméBe Aufteilung des Metallschaftes
ergeben sich ebenfalls glinstige Elektrodeneigenéchaften.
Durch die im inneren Teil gefilhrte Wasserfiihrung bleibt
diese auch bei mechanischer Beschiddigung des ZuBeren

Teiles intakt. Es ist deshalb bei einer Beschddigung des

AuBenbereiches des oberen Abschnlutes nicht erforder7lch,

die Kuhl;lu551gke1tszuLuhr zu stoppen, die Elektrode zu

entleeren etc Durch die einfache Abl&sbarkeit des duBeren
Abschnittes’ kann dleser im Falle einer Bescbadlgunc als
Bauteil leicht.ausgewechselt werden, wihrend die herk&Smm—
lichen Konstruktionen eine vollstdndige Reparatur des
Metallschaftes bzw. dessen Austausch erfordern. Durch

die seitliche Stromzufihrung, z.B. iiber Graphitkontakt-
backen bzw. -segmente, die z.B. in Haltetaschen angefiigt
sind, ist es Béi Stdrungen im'Bereich‘der innen liegenden
Flissigkeitsfilhrung nicht erforderlich, die Elektrdde

als Ganzes aus der Kontaktschiene éuszufﬁhren; da ledig-
lich der Innenteil aﬁsgelést werden kann. Durch die Aus-
bildung des oberen Bereiches in einen Abschnitt gr&pReren
und einen Abschnitt kleineren Durchmessers 148t sich

die hochtemperaturbesténdige, isolierende Schutzschicht

in besonders kompakter und zweckmdBiger Form anschiieBen,
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wobeil es dann z.B. nicht erforderlich sein muB, den
8uBeren Tell, wenn dieser auf den Bereich der Stromzalih-

rung beschrdnkt ist, zusdtzlich isclierend zu schiitzen.

Nachstehend werden besonders bevorzugte Elektrodenkon-
struktionen der Erfindung in den Fig. 1 bis 5 gezeigt.
Es sind insbesondere Elektroden dargestellt, bei denen
der obere Abschnitt aus leitendem Metall einen obéren‘

Teil grdBeren Durchmessers und einen unteren Teil ge-

’ ringeren'Durchmessers aufweist. Der Teil geringeren

Dufchmessers ist durch das isolierende:. Formteil und

die leitende Beschichtung abgedeckt. Diese Anordnung

ist im Rahmen der Erfindung besonders bevorzugt, wenn-
gleich die Erfindung weder hierauf noch auf die be-
sonders vorteilhaften Ausflihrungsformen gemdf nachstehen-
den Figuren beschdnkt ist. In den Figuren sind gleiche

Teile mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet. Es zeigen:

Fig. 1, 2 einen Ldngsschnitt durch eine erfindungs-
gemdBe Elektrode;

Fig; 3 einen Lidngsschnitt durch eine erfindungs-
gemédBe Elektrode, bei der der durch Isolie-
rungen geschiitzte Bereich nicht vollsténdig

_sowie der anschliefende Verbrauchsteil nicht

gezeigt sind;

Fig. 4 ‘ einen Querschnitt durch den oberen Abschnitt
aus Metall bzw. dessen Teilbereichgrdferen

Durchmessers;

Fig. 5 einen Lingsschnitt durch den_ unteren Elektro-

denabschnitt mit eingeschobenem Zwischenstiick.
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‘Bei der Elektrode,z.B. gemif Fig. 1, wird das Kihlmedium,

im Regelfall Wasser, durch den Vorlaufkanzl 2 ein- und
durch den Riicklaufkanal 3 zurlickgefiihrt. Das Kiihlsystem
liegt im inneren Teil 16,auf das der duBere Teil 17 ahfge—
setzt ist. Dabei tritt das Kithlmedium auch in eine Kam-
mer innerhalb des Schraubnippels 1, der z.B. aus GufB-
eisen gébildet ist, ein. Der obere Abschnitt 5 aus Metall,
z.B. Cu, besteht aus einem oberen Bereich gr&feren Durch-
messers und einem tieferliegenden Bereich geringeren
Durchmessers, der bis in den Scbraubnlppel 1 eingezogen

ist, der die Verblndung zu dem unteren Abschnitt 6 aus

Averbrauchsfahlgem Material, z.B. Graphit, bildet. Das

isolierende Formteil 4 4ist durch ein Gegenlager 7, z.B.

~aus hochtemperaturbestand1ger, isolierender Keramik, ge-

lagert. Im oberen Bereich ist das isolierende Formteil 4
durch die Oberkante des Bereiches grdBeren Durchmessers
des Metallschaftes begrenzt. An das isolierende Formteil

4 schlieBt~sich die elektrisch leigénde Zwischenschicht

11 an, die nach innen durch den vorgezogenen, innen

llegenden Metallschaft bzw. dessen Abschnitt geringeren
Durchmessers '12 begrenzt ist. Bei der in Fig. 1 gezeigten
Elektrode sind sowohl das isolierende Formteil 4 als auch
die elektrlsch leitende: Zwischenschicht 11 in Segmente
unterteilt, die beim Ausbrechen eines (unteren) Segmentes
in Richtung dér Elektrodenachse gleitféhigvsind.

Aus den Flguren 1 bis 3 sind einige der bevorzugten Ver-
blndungsmogllchkelten von innerem Teil 16 und ZuBerem
Teil 17 als EinpaBstlick, gegebenenfalls zusétzlich mit
Teilgewinde, ersichtlich. tiber Bohrungen 8 k&nnen Stifte
9 oder dergleichen gefiihrt sein, die lber die Feder 10

die isolierende Beschichtung 4 auf einem Gegenlager 7

- halten. Das Isolierteil kann zusdtzlich durch ‘Halterungen

14 befestlgt sein. Im duBeren Teil sind Kihlbohrungen
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15 gezeigt, wdhrend auBen AnschluBbacken 18, z.B. aus .

Graphit,; gezeigt sind. Diesz k&nnzn in Halterungen oder
Taschen 19, die am AuBenrand des Metallschaftes befestigt
sind, gehalten werden, was auch in Fig. 4 zum Ausdruck
kommt. ‘ ’

Aus Fig} 2 geht die Verwendung von Halbschalen im Verband
bzw. von Ringen, z.B. aus Graphit, der mit einem isolie-

renden Coating beschichtet ist, in Kombination mit lei-

tendem Filz 13, z.B. aus Kohlefaser, hervor. Zwischen

dem vorgezogenen, innen liegenden Metallteil 12 und dem
leitenden Filz 13 ist ein elektrisch leitender Schutz—
ring, der ebenfalls segmentiert ist, z.B. aus Keramik,
o1 Snoz) Si0, etc. oder Graphit, zusitzlich ein-
gezogen. Die Verwendung von leitendem; schwingungsd&mp-
fendem Material, wie Filz, etc. in Kombination mit elek~
trisch leitenden Massivteilen aus Keramik oder Graphit
ist bei deq'erfindungégeméﬁen Elektrode besonders bevor-

zugt.

In Fig. 5 ist schlieBlich ein Einschubstilick 21 aus Graphit
gezeigt, das iber einen, zum Ausgleibh von Thermospannun-
gen geschiitzten Nippel 1, der z.B. aus Kupfer mit Vorteil
besteht, mit dem oberen Abschnitt 5 verbunden ist. Das
Einschubstiick 21 ist dann iiber eine weitere Nippelverbin-
dung‘2§, die vorzugsweise aus Graphit gébildet ist, an das
eigentliche Verbrauchsteil angeschlossen.



10

15

20

- 25

30

o 1343ET

. /“'
Erfindungsanspruch

Elektrode fiir Lichtbogendfen aus einem oberen Ab-

“schnitt (5) aus Metall und einem ersetzbaren unteren

unteren Abschnitt (6) aus sich verbrauchendem bzw. lanc-
sam sich verbrauchendem Material, die eine im wesentlichen zylindri-
sche Form aufweisen und durch eine Verschraubung, z.B. einen
Schraubnippel (1) oder dergleichen, miteinander verbunden sind,

wobel der obere Abschnitt (5) eine Fliissigkeits-

" Kihleinrichtung mit einem Vorlaufkanal (2) und einem

Riicklaufkanal (3) aufweist, und zumindest ein Teil
des oberen Abschnitts (5) durch eine hochtemperatur-
feste, isolierende Beschichtung (4) geschiitzt ist,

dadurch gekennzeichnet , daB
(a) €in innerer Teil (16) und ein &uBerer Teil (17)
des oberen Abschnittes (5) voneinander 1&sbar ausge-

bildet sind,

(b)" wobei der innere Teil (16).im wesentlichen bis

"in die N&he des Schraubnippels (1) fortgefiihrt ist |,

und

(c)  der innere Teil (16) zumindest in einem Teilbe-
reich mit einer hochtemperaturfesten, isolierenden
Beschichtung (4) versehen ist, die ein 1&sbar aufge-

setztes Formteil darstellt.

Elektrode nach Punkt. .1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der innere Teil (16) die Fliis-
sigkeits-F{ihrungskammer mit Vorlauf- und Riicklauf-
kanal (2, 3) darstellt. |
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Elektrode nach Punkt 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, daB der Zudere
Teil (17) die AnschluBelektrode darstellt.

Elektrode nach einem oder mehreren der Punkte
1bis 3, dadurch gekennzedich net,
da8 der &uBere Teil (17) Kiihlbohrungen (15) und/oder

"Halterungsbohrungen (8) aufweist.

Elektrode nach einem oder mehreren der Punkte

-1 bis 4, 4 a d urch gekennzeichnet,

daB der innere Teil (16) nur in seinem oberen Bereich

von dem &uBeren Teil (17) ummantelt -ist.

Elektrode nach einem oder mehreren der DPunkte

1Tbis 5, dadurch gekenncze ich net P
daB die l&sbare Verbindung des inneren Teils (16)
und.des duBeren Teils (17) in der Elektrodenachse liegt
und dufch ein Gewinde oder durch entsprechende Ein-

passung bewirkt ist.

Elektrode nach einem oder mehreren der Punkte . -

‘1bis 6, dadurch gekennzeichne t,

daB die l&sbare Verbindung des inneren Teils (16) '
und des,éuBeren.Teils (17) durch Einpassung in Kegel-

oder Kénusform gebildet ist, wobei'gégebenenfalls

der HuBere und der innere Teil (17, 16) in einem Teil-

bereich zusdtzlich ein Gewinde aufweisen k&nnen.

Elektrode nach einem oder mehreren der Punkte

1Thbis7, dadurch gekennzeichnet,
daB an dem &uBeren Teil (17) AnschluBbacken (18),

die vorzugsweise aus Graphit bestehen, liber Taschen

bzw. Halterungen (109) befeétigt sind.
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Elektrode nach einem oder mehreren der Punkte

1bis 8, dadurch

gekennzedichnet

daB die Flilissigkeits-Kithleinrichtung des inneren

Teils bis in den Schraubnippel (1) eingefiihrt ist.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-

net, daB die isolierende Beschichtung (4) -ein -

Einzelrohr, eine Serie von Rohrabschnitten, Segmenten

‘oder Halbschalen umfaBt, die den unteren Bereich des

" oberen Abschnittes (5) bis zum oder bis in die Nihe

des Schraubnippels (1) umgeben.

Elektrode nach einem oder mehreren der_vorhergehen—_

den Punkte, . dadurch gekennzedich -

net, daB das Formteil (4) und die AuBenkanten des

oberen Abschnitts (5)-im wesentlichen zueinander

bﬁndigaéngeordnet sind.

Elektrode nach einem oder mehreren der vbrhergehenv

den 'Punkte, ;. dadurch gekennzedic h-

‘net, daB das Formteil

(4) zwischen einem Ein-

schnitt des Metalls des oberen Abschnittes (5) und

einem etwa im Bereich des

Schraubnippels (1) ange-

ordneten Gégenlager (7) bzw. dem Schraubnippel (1)

selbst oder einer Kembination hiervon getragen ist.

Elektrode nach einem oder

den Punkte, dadurch ge kennzedich-

net , daB das Formteil

des Metallteils gefithrte Stifte bzw.'Gewindeschrauben

(9), vorzugsweise federnd,
gehalten wird.

mehreren der: vorhergehen~
durch in Bohrungen (8)

auf dem Gegenlager (7)

r

den Punkte, dadurch gekennzedich -
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Elektrode nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Punkte dadurch gekenna-~-
zeichnet ; da8 zwischen dem Formteil (4) und
dem oberen Abschnitt geringeren Durchmessers (12)
eine elektrisch leitende, hochtemperaturbesténdige

Zwischenschicht (11) eingebracht ist.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorherge-

henden DPunkte, . dadurch gekenn -

zeichnet ,- daB die elektrisch leitende

" Zwischenschicht (11) aus einem Einzelrohr, einer Serie

von Rohrabschnitten, Segmenten, Halbschalen oder hoch-
temperaturfestem Filz (13) bzw. Gewebe oder einer

Kombination hiervon besteht.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Punkte, . dadurch gekennzedich -

net ,; daB das innen liegende'Material (12) mit einer

] hochbeanspruchbaren, leitenden Beschichtung, vorzugs-

17.

18.

weise aus Keramik, gecoatet ist.

‘Elektrode nach einem oder mehreren der VOrhergehenden

Punkte, .. dadurch gekennzeich-
net , daB das isolierende Formteil (4) aus hoch-
temperaturfester Keramik oder mit isolierendem

Coating'beschichtetem Graphitrohr besteht.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehenden
punkte,‘ .. dadurch gekenn zeich -
net, daB die'eléktrisch leitende Zwischenschibht
(11) aus Keramik, Graphit, keramischen oder minera- -
lischen Geweben, Filzen oder einer Kombination hier-

von besteht.
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Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den Punkte, dadurch gekennzedich =~
net, daB das isolierende Formteil (4) uhd/oder

die leitende Zwischenschicht (11) auf Halterungen

(14) aufgesetzt ist bzw. sind, die vorzugsweise

am Metall der inneren Kiihlungseinheit angefﬁgt sind.

" Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen—

den Punkte, dadurch gekenn ze- i ¢ h-
net, daB das 1sollerende Formteil (4) im oberen
Bereich des Metallteils teilweise ersetzt ist durch
isolierende, hochfeuerfeste Spritzmasse, die mit

Haltestlicken verankert ist.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-
den‘ Punkte, . dadurch -g e k é nnzedich=
n et , das das isolierende Formteil (4) und/oder
die elektrisch leitende Zwischenschicht (11) derart
gelagéit sind,daB bei Ausfall eines Teilsegmentes
oder Beschd&digung des Einzelrohres die verbleibenden

intakten Teilsegmente oder das Einzelrohr selbst in

- Richtung der Elektrodenléngsachse zur Beanspruchs—

© zone oeweollch sind.

Elektrpde nach einem oder mehreren der Vorhergehen—
den Punkte, . dadurech g e k ennzeich-
net, daB die Verschraubung durch einen Nippel
(1) vorgenommen ist, der metallseitig zylindrisch

und zum Verbrauchsteil hin konisch ausgeblldet ist.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-~
den Punkte, dadurch ‘g ekenn -

zeichnet , daB der Nippel (1) aué'Metall,

insbesondere GuBeisen oder Graphit, besteht.
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Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehen-

den Punkte dadurch gekennzedlic h-
net, daB8 der untere Abschnitt (6) aus mehreren
Einheiten besteht, die durch eine oder mehrere Nip-
pelverb;ndungen (1) gehalten sind, wobei die An-

ordnung der Einheiten neben- und/oder untereinander

_vVorgenommen ist.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehenden

.Punkte, . dadurch gekennzeich-

"net , daB der innere Teil (16) des oberen Ab-

schnittes (5) und der untere Abschnitt (6) neben oder
unabhdngig von einer Nippelverbindung (1) miteinan-
der verschraubt sind.

Elektrode nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Punkte, - dadurch gekennnzeic h-

net; daB der bzw. die Schraubnippel (1) geschlitzt

“ist bzw. sind.

a3Asancanaaqune
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