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ELEKTRODA {VKEMENCE

(57) KIVONAT

A taldlmany targya elektroda ivkemencékhez,
amely elekirdda egy fémbdl késziilt felsd szelvényt &s
sgy eifogyd szén-alapanyagbdl készilt alsd szelvényt
tartalmaz, amelyek 1ényegében hengeres alakiira van-
aak kiképezve, és amelyek egymassal egy csavarozha-
+45 csBkapesold vagy valamilyen mas kodtdelem segitsé-
.gével vagy kézvetleniil vannak Osszekapcsolva, tovéb-
ba a felsd szelvény egy elGremend és egy visszafutd
csatorndval ellatott folyadékkal mikodtetett hiits-
berendezést tartalmaz, és a fels6 szelvénynek el8nyo-
sen az alsé tartomanya egy tovabbi hdallé réteggel
van pevonva,

A taldlmany lényege abban van, hogy az alsé szel-
vény finomszemcsés, nagy szilardsagd, nagy grafitalt-
shgl szénalapanyagbdl van kiképezve, amelynek si-
rfisége iegalabb 1,7 10° kg/m’.
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A taldlmany targya elektréda ivkemencéhez, amely
elektroda egy felsd fémbdl késziilt szelvénybdl, és egy
alsé szénbdl készilt elfogyd szelvénybdl all, amely
szelvények lényegében hengeralakira vannak kiké-
pezve és egymaéssal vagy kozvetleniil vagy pedig csava-
rozhat6 csGkapcsolé vagy hasonld koétdelem segitsé-
gével vannak dsszekapcsolva. A felsd szelvénybe egy
folyadékkal mikodtetett hiitdszerkezet is el van he-
lyezve, amely tartalmaz egy eléremend és egy vissza-
futd csatornét, tcvabba a felsd szelvény elédnydsen an-
nak alsd tartomanya egy tovabbi h6allé réteggel van
védve.

fvkemencékben egészen a legutobbi idSkig elektro-
acél, réz, korund, kobalt, szilicium stb. eldallitasahoz

grafitelektrédat alkalmaztak az 4ram megfeleld veze-

tésére. Altaldban egy ilyen elektrédasor tdbb, egy-
maéssal csavarozhatd csGkapcsold vagy valamilyen ha-
sonlé kotdelem segitségével Osszekapcsolt elektréda
egységbll van kialakitva. Gyakran harom ilyen elekt-
rédasort is el kell helyezni kemencénként a nagy hé-
mérsékleten lejatsz6dd olvasztd eljarasoknal.

Ismeretes olyan 6sszetett elektroda is, amely tartal-

maz egy fémrészt, amelyre csavarozahtéan, példaul
csdkapcsoldval vagy hasonloval egy elemi szénbdl ké-
sziilt csucs van kiképezve, olyan, amely ivkemencék-
ben is miikddtethetd.

A DE 1565751 sz. kdzrebocsatési iratban egy olyan
elektroda van ismertetve villamos ivkemencékhez,
amely egy felsé fémbdl késziilt fejrészbdl és egy alsé
fémbdl késziilt fejrészbdl all, és ezek villamos vezeté-

kek segitségével vannak egymadssal Osszekapcsolva,.

tovabba tartalmaz még az elektrdda egy ezekre a veze-
tékekre és az alsé fejrészre csatlakoztatott keramia re-
teget és egy, az alsO fejrészre kicserélhet8en felerdsi-
tett elektréda-csucsot.

A DE 2845367 sz. kozrebocsétasi irat egy olyan
elektrodat ismertet, amely magéba foglal egy, egy el-
ektroda tartOkarra felerdsitett hengeres alaku befogd
elemet, egy erre a befogo elemre erdsitett, az elektro-
da aramat vezetd hitdrendszert, amely hitSrendszer
szabad végén egy menetes rész van kiképezve, amelyre
az elektroda felcsavarozhatd, tovabba tartalmaz az
elektréda még egy hdarnyékold elemet is, amely a hi-
térendszer a kemence h6hatdsanak erdsen kitett részét
védi azaltal, hogy azt a térben a megfeleld helyzetben
tartja.

A 12573 sz. Eurdpa-bejelentésben egy olyan elekt-
r6dakombinacié van leirva, ahol a fémrész oldalt ki-
viil elhelyezett érintkezdi a fém hiitérendszertdl szige-
telten vannak csapagyazva. A fém hfitSrendszer als¢
részében egy horgokkal biztositott kerdmia véddréteg
van kiképezve, amely koriilbelill a csavarozhatd cs6-
kapcsold magassagaig van kialakitva, amely csava-
rozhaté csdkapcsold egy elemi szénbdl késziilt résszel
van Osszekapcsolva.

Az ezen az elven mikodd dsszetett elektrédak mar
régdta ismeretesek. Errdl ad hirt példaul az 1912-ben
bejelentett DE 268 660 sz. szabadalmi leiras részlete-
sen.

A ma szokésos kombinacids elektrédaknal jelentds
veszteségek 1épnek fel a szénben, tébbek kozott az ol-
daloxidaci6 miatt is. Ott ahol a teljes elektréda szén-
b3l van kiképezve, probélkoztak azzal is, hogy az
elektroddra védoOréteget vittek fel kerdmiabdl vagy
fémbdl, hogy ezt a nemkivanatos jelenséget megel6z-
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zEk. Ezeknek a megolddsoknak azonban a tapasztala-
tok alapjan a hatasfoka csak korlatozott és ezen beliil
meglehetdsen megdragitja az elektrédat.

Az elGbbiekben mar emlitett Osszetett elektrodénal
amely fémrészbdl és a fémrészre csavarozott szén
részbdl 4all, az elektréda konstrukci6jatol és a fém-
résznek a kemencébe benytild hosszatdl fiiggden bizo-
nyos mértékig elkeriilhetd az oldaloxidacié. De ez az
elektréda kialakitas is tovabbi mindségjavitésra szo-
rul, mind az oldaloxidacid, mind pedig a csticson ke-
letkezd oxidacids veszteségek kdvetkeztében. Tovabbi
igény van arra is, hogy javulast lehessen elérni a fém-
rész és a szénrész optimalis {izemi viszonyaiban, vala-
mint abban, hogy az elektréda kevésbé legyen toré-
keny és zavarérzékeny,

A taldlmany feladatat abban latja, hogy egy olyan
elektrodat valdsitson meg ivkemencékhez, ahol a fém-
rész és a szénanyag gy van egymashoz illesztve, hogy
az elektrdda zavarérzékenysége lényegesen lecstkken-
jen. Kiilondsen arra kivanunk a taldlmany szerinti
elektrodaval stlyt helyezni, hogy az oldaloxid4cié ko-
vetkeztében jobban fogyd szén mennyiségét valamint
a nagy torési hanyadot még kiilonleges nagy aramra
igénybevett elektrodak esetében is lecsdkkentsiik.
Ezéltal lecstkken az elektrdd kiesési ideje, egyszer(-
sodik a szén rész eldallitdsi modja, amely szén az
elektréda alséd részében van elhelyezve.

A talalmény szerinti elektréda lényege abban van,
hogy az alsé szelvény egy finomszemcsés, h6allé nagy
grafittartalmt szénbdl van kiképezve, amely szénnek
a siirtisége legalabb 1,7 10° kg/m’

Az alsé szelvény a felsd, 4ltaldban fémbdl késziilt
szelvénnyel egy csavarozhatd csGkapcsold segitségével
van 8sszekapcsolva, amely fémbdl, el6nydsen dntott-
vasbdl vagy rézbdl, de leginkdbb grafitbél van kiké-
pezve. A csavarozhatd csékapesold helyett mas kotési
mod is alkalmazhatd a felsé fémszelvény Osszekap-
csoldsara az als6 szelvénnyel. A felsd fémrész altala-
ban egy folyadékkal mikodtetett hiitérendszerrel is el
van latva, amely legaldbb egy el6remend és egy vissza-
fut6 csatornat foglal magaba. A hiitéberendezésnek
legalabb a bevezets csatornaja egészen a csavarozhatd
cs6kapcsol6 felsd tartoménydig elér, amely megoldas
killondsen elénydsnek mutatkozott. Adott esetben
azonban lehet8ség van arra is, hogy a hiitékdzeget a
csavarozhaté cs6kapcsoldn is ataramoltassuk.

A taldlmany szerinti elektroda egyik el8nyds kiviteli
alakjat az jellemzi, hogy az elektrdda teljes hosszanak
a 40—80%-a, elénydsen a 60-—80%-a képezi a felsd
szelvényt. .

A taldlmény szerinti elektréda Aaltal nyujtott el3-
nyds tulajdonsidgok tovabb ndvelhetfk, ha az alsé
szelvényt finomszemcsés, héallé, nagy grafittartalm
legaldbb 1,7-.10° kg/m? sliriségli szénbdl allitjuk eld.
A szén slrlsége el6nydsen 1,75:.10° kg/m® és
1,92, 10° kg/m® koz6tt legyen. Ez utébbi szén alkal-
mazasa a gyakorlatban kiilléndsen el6nydsnek mutat-
kozott. ; .

A taldlmény szerinti elektr6d4ndl eldnydsnek mu-
tatkozott tovabb4 az is, ha az also szelvényként alkal-
mazott szén Ugy van kivalasztva, hogy fajlagos ellen-
4lldsa 6-. 10— ohm kisebb.

Tovabbi eldnyként vehetd figyelembe az is, ha
olyan szénanyagot alkalmazunk, amelynek a h8veze-
t8képessége tobb, mint 200 W/mK. Végiil célszerd,

'YL

2.



ha az alsé szelvény anyagat képezd finomszemcsés hG-
4ll6, nagy grafittartalmi szén alapanyagot tigy véa-
lasztjuk meg, hogy hajlitasi szilards4ga tobb legyen,
mint 15 MPa.

Osszefoglalva, tehat a taldlmaény szerinti elektréda-
nal als6é szelvényként alkalmazott finomszemcsés,
nagy grafittartalmi anyag tulajdonsigai a kovetke-
z8k: nyersanyagsiriség (1,75—1,92). 10° kg/m’, faj-
lagos villamos ellenallas kisebb mint 6 - 10— ohm, hé-
vezetBképesség nagyobb mint 200 W/mK és hajlitasi
szilards4dga nagyobb mint 15 MPa.

A talalmany szerinti elektréda el8allitasanal alkal-
mazott szénanyagnal célszeri még, ha a szemcsenagy-
sdga maximum 1—3 mm. A taldlmdany szerinti elekt-
réda alsd szelvényében alkalmazott szén el6nydsen
olyan kival6é mindségll koksz, amely k6t6- és impreg-
nalo elemeket is tartalmaz. A fent emlitett anyagok il-
let6leg més alapanyag alkalmazasa esetén 2900 °C f6-
lotti grafitalasi hémeérséklet mellett igen jé6 minSségi
alsoé szelvény nyerhetd.

A taldlmény szerinti elektroda egy tovabbi el8ny6s
kiviteli alakjat az jellemzi, hogy az alsé szelvény at-
mérdje kisebb, mint a felsd szelvényé, de kisebb bar-
milyen eddig €s hasonlé terhelésre alkalmazott tiszta
grafit elektroda atmérgjénél is. Az alsé szelvény atmé-
réje célszerden a 150—500 mm tartomdanyban van
megvalasztva.

A talalmany szerinti elektréda még egy tovabbi elG-
ny0s kiviteli alakjéat az jellemzi, hogy az alsé szelvény
egyik homloklapjaban egy menetes furat, a masik
homloklapjaban egy menetes csap van kiképezve. Ez
a megoldas lehet3séget biztosit arra, hogy az alsé szel-
vényt koOzvetleniil, tehat csvarozhaté csdkapcsold
kozbeiktatasa nélkill kapcsoljuk ossze a felsé fém
szelvénnyel, tovabba lehetdség van arra is, hogy a ko-
rabban alkalmazott alsé szelvényt egy Gjabb alsé szel-
vény aljara csavarozzuk.

A taldlmany szerinti elektréda azon kiviteli alakjai-
nél, ahol a felsd és az alsé szelvény egy kdzbensé csa-
varozhat6 csGkapcsoldval van megvaldsitva, tébb els-
nyos tulajdonsag tapasztalhatd, ugyanis a felsd és az
alsé szelvény kozo6tti atreeneti tartoményban igen
nagy hOmérséklet kiilonbségek alakulnak ki, és ennek
kovetkeztében az anyagok hétdgulasa is killonbszd,
ami a bevezetOben emlitett Osszetett elektrodaknal kii-
16ndsen zavarérzékennyé tette az elektrodat.

A talédlmany szerinti elektréda még egy tovibbi el3-
nyds kiviteli alakjat az jellemzi, hogy az lireges kikép-
zésii elektrodékhoz hasonloan egy kdzpontosan elhe-
lyezett atmend, de méginkabb egy nem atmend furat
van benne kiképezve, amely furatnak az atmérGje
20—50 mm tartomanyban van. Az alsé szelvény ko-
penyfeliilete kialakithaté megmunkalés nélkiil is.

A talalmany szerinti elektrédakialakitds egy sor
elonyds tulajdonsaggal rendelkezik. ElG6re megadott
terhelés esetén az elektroda a szokdasos elektrodaknal
kisebb méretben alakithatd ki. Elénye a taldlmany
szerinti elektrédanak, hogy a razasallosaga megnott,
és oldalbeégésekkel szemben jobban ellenéll6. Mivel a
taldlmény szerinti elektréda szén részének mérete ki-
sebb, mint a szokésos elektrodaké, igy a szénbdl ké-
sziilt részek egyszeriibben préselhetdk, izzithatdk,
impregnalhat6k és grafikalhat6k, mint a nagyobb mé-
retl elektréddknal.

A talalmany szerinti elektrdéda elénydsen alkalmaz-
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hat6 szines fémek, példaul réz, kobalt elballitasara,
de alkalmazhatdé korund, szilicium stb. el@allitasanat
is. Legeldnydsebben azonban elektroacél eléallitasara
alka!mazhatd, kilondsen pedig olyan elektroacélok
eldallitasara, amelyek az Ugynevezett , High-Power”
vagy ,,Ultra High-Power” tartomanyban azaz 40-—60
kA édramerdsség mellett keriilnek elBallitdsra, és ahol
az elsd szelvény A&tmérdje kb. 400—600 mm. Ennél, a
fenti taldlmany szerinti elektroda aramterhelés 50—73
kA tartoményban van.

A tal&lmany szerinti elektrodat a tovédbbiakban a
mellékelt dbra alapjan ismertetjik részletesebben. Az
4brdn a taldlmany szerinti elektréda hosszmetszete
lathat6, jéllehet a taldlmanynak nem csupan ez a kivi-
teli alakja lehetséges.

Az abran lathat6 elektr6danal a hiit6kdzeg, amely
rendszerint viz, egy 2 eléremend csatornan keresztiil
folyik be, és egy 3 visszafut6 csatornan keresztiil fo-
lyik ki a htérendszerbdl. A hiitékozeg athalad egy 1
csavarozhat6 csékapcesold belsejében kiképzett kam-
ran :s, amely példaul ontodttvashol van kialakitva. A
fémbol késziilt 5 felso szelvény egy nagyobb atmérdjd
fels¢ tartomanybdl és egy mélyebben elhelyezett ki-
sebb atmérdji alsé tartomanybdl all, amely kisebb at-
mérdjl also tartomany az 1 csavarozhatd csékapcso-
16ig be van vonva, amely 1 csavarozhaté csékapesold
feladata az, hogy az 5 felsd szelvényt egy 6 alséd szel-
vénryel 6sszekapcsolja. A 6 alsé szelvény finomszem-
csés nagy szilardsagh, hoalld, megfelelden grafital
szénb0l van kiképezve, amelynek siirisége legalabb
1,7- 10° kg/m?. Az 5 felsG szelvény kisebb atmérdid
alsé tartomanya ennél a kiviteli alaknal egy hdallo 4
réteggel van bevonva, amely 4 réteg alakos idomok
sorozatabol van kialakitva, amelyeket eldnytsen egy
7 csapagy tart meg. A hdallo és szigeteld 4 réteg ennél
a kiviteli alaknal egy villamosan vezetd 11 betétréteg-
gel van dsszekapcsolva, amely 11 betétréteget beliilrél
az e!0re bevont fémrészt, illetSleg annak kisebb 12 at-
mér3ja alsé része hatarol.

Az 5 felsd szelvényben kiképzett 15 hdtdfuratok
mellett tovabbi furatok is kialakithatok, amelyeken
keresztiil rugds csapok helyezhetSk el, amelyeknek se-
gitségével a hd4ll6 alakos idomok jobb elhelyezkedése
biztysithatd.

A taladlmany szerinti elektroda nem csupén az dbran
bemutatott kiviteli alakban képzelhetd el. Ilyen az 4b-
ran bemutatott talalmany szerinti elektroda lehet pél-
dau’ gy kialakitva, hogy a fémrész végig azonos 4t-
mér3jd, amelyre azutan héallé anyagbol, elénydsen
grafitbdl késziilt gylrdket csavarozhatunk fel. A hi-
térendszer is kiképezhetd \igy is, hogy a csavarozhaté
cs8kapcsold felsd, kiilsé tartoméanya koriil 4ramlik a
hitékdzeg, amely azonban magaba a csavarozhatd
cs8kapcsoléba nem 1ép be.

A villamosan vezetd betétréteg sincs minden eset-
ben kialakitva. Ezek és az ehhez hasonlé elektréda ki-
alakitasok mind a talAlmany targyat képezik mindad-
dig, mig az elfogy6 alsé szelvény olyan finomszem-
csés, hGallo, nagy grafitalisagl szén alapanyagbél van
kikepezve, amelynek sidrlisége legalabb 1,7-.10°
keg/md.

A talalmany szerinti elektrodat egy példa alapjan
részietesen ismertetjiik:

Példa: Az elektrdda felsd szelvénye rézbdl van ki-
képzzve, hiitérendszere vizhiitéses eléremend és visz-
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szafutd csatornat tartalmaz. A réznek az a része,
amely a kemence terén beliil talalhat6, egy h64allo ré-
" teggel van bevonva. A fémrészre az als6 szelvény egy
grafitbél kialakitott csavarozhatd csGkapcsolén ke-
resztiil van racsavarozva. Az als6 szelvény atmérdje a
feisd szelvényhez képest kisebb, kb. 350 mm. A fajla-
gos villamos ellenallés értéke 5,1-10~% ohm. Az elekt-
r6daban egy 30 mm atmérSjh kdzpontosan elhelyezeti
furat van kiképezve. Harom ilyen elektrodat helyez-

6. Az 1—5. igénypontok barmelyike szerinti elekt-
roda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy az alap-
anyag stirfisége (1,75—1,92)-10° kg/m?, fajlagos vil-
lamos ellenallasa kisebb, mint 6- 10~ ohm, hdvezets-
képessége nagyobb, mint 200 W/mK és hajlitoszilard-
saga nagyobb, mint 15 MPa.

7. Az 1—6. igénypontok barmelyike szerinti elekt-
roda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy az alsd
szelvény (6) szén alapanyagdnak maximalis szemcse-

tek be egy 50 t befogadOoképességl kemencébe, amely- 10 nagys4aga 1—3 mm.
be darabos fémhulladék formajaban keriilt az anyag. 8. Az 1—7, igénypontok barmelyike szerinti elekt-
A kemence harom fazisr6l volt zemeltetve, egyen- roda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy a szén
ként 50 kA fazisdrammal és 490 V fazisfesziiltséggel alapanyag magas érték( koksz, kotd- és impregnaléd
A fenti elektr6daval tartés iizemben a grafitfogyasz anyagok felhasznélasaval. .
tas 3,1 kg/t folyékony acél volt. 15 9, Az 1—8. igénypontok barmelyike szerinti elekt-
roda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy a grafitala-
) si folyamat 2900 °C-néal magasabb h8mérsékleten van
Szabadalmi igénypontok elvégezve.
10. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti elekt-
1. Elektroda ivkemencékhez, amely elektréda egy 20 réda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy az alsé
fémbdl késziilt felsd szelvényt és egy elfogyd szén- szelvény (6) atmérdje eldre megadott terhelésnél ki-
alapanyagbdl késziilt als6 szelvényt tartalmaz, ame- sebb, mint a felsé fém szelvény (5) valamint a tiszta
lyek lényegében hengeres alakira vannak kiképezve, grafit elektréda atmérgje.
és amelyek egymdssal egy csavarozhatod csGkapcsolo 11, Az 1—10. igénypontok barmelyike szerinti
vagy valamilyen més kotGelem segitségével vagy k0z- 25 elektroda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy az al-
vetleniil vannak dsszekapcsolva, tovabb4 a felsé szel- s6 szelvény (6) atmérGje 150—600 mm tartoméanyban
vény egy eléremend és egy visszafutd csatornaval ella- van.
tott folyadékkal mikddtetett hitOrendszert tartal- 12. Az 1—I11. igénypontok barmelyike szerinti
maz, és a fels6 szelvénynek eldnydsen az alsé tarto- elektroda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy az al-
ménya egy tovabbi héallo réteggel van bevonva, azza/ 30 s6 szelvény (6) egyik homloklapj4n egy menetes furat,
Jellemezve, hogy az alsé szelvény (6) finomszemcsés, a masik homloklapjan a menetes csap van kiképezve.
nagy szilardsagu, nagy grafitaltsaga szénalapanyag- 13. Az 1—12. igénypontok béarmelyike szerinti
bbl van kiképezve, amelynek stlirlisége legalabb elektréda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy az al-
1,7-10° kg/m3. s0 szelvényben (6) egy 20—50 mm atmérSjd kbzpon-
2. Az 1. igénypont szerinti elektroda kiviteli alakja, 35 tosan kiképezett 4tmend furat van kialakitva, .
azzal jellemezve, hogy a szén alapanyag sGriiség 14, Az 1—13. igénypontok bermglyike - erinti~.:
(1,75—1,92)- 10* kg/m?® tartoméanyban van. elektréda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy az af--
3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti elektréda kiviteli s6 szelvény (6) megmunkalatlan kopenyfelilettel van
alakja, azzal jellemsezve, hogy az alapanyag fajlagcs kiképezve.
villamos ellenallasa 6+ 10—¢ ohm értékénél kisebb. 40  15. Az 1—14. igénypontok béarmelyike szerinti
4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti elekt- elektréda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy elekt-
roda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy az alap- roacél eléallitasakor a HP és UHP tartoményban,
anyag hévezet6képessége 200 W/mK-nél nagyobb. 40-—80 kA 4ramerdsség esetén az elektréda 400—600
5. Az 1—4, igénypontok barmelyike szerinti eleki- mm atmérdjd alsé szelvénnyel (6) van ellatva.
roda kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy az alap- 45
anvag hajlitoszilardsaga 15 MPa-nél nagyobb.
1db abra

-

-
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