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La presente invencién se refiere en general a perfeg
cionamientos en electrodos utilizados en hornos de arco eléd-
trico, ¥ se relaciona particularmente con la construccidn de
un electrodo compuesto que se pretende que répresente una ven-
taja sobre los electrodos normalmente utilizados en la actua-—
lidad.

El consumo y deagaste de los electrodos contribuye
sustancialmente al coste total de la fabricacidén de acero en
hornos eléctricos. El desgaste de los electrodos puede suhdiv;v
dirse en pérdidas en la punta, pérdidas por oxidacidn lateral

y pérdidas bor rotura de las columnas.

La prdctica convencional utiliza tipicamente una con
figuracidén de electrodo que consiste en secciones miltiples
de cilindros de gfafito roscados junto con casquillos de gra-
fito. Una abrazadera de electrodo mantiene en posicidn esta
columna y transfiere la potencia eléctrica a los cilindros de
grafito.'El didmetro de los cilindros convencionales debe ser

uniforme y la superficie ser mecanizada hasta que quede lisa,

{ con el fin ‘de fomentar la mejor conductividad elécirica sin

wpuntos calientes" ni aparicién de ercos eléctricos. Durante

el uso, la columna del electrodo se "desliza" a medida que se
erosiona la punta, afiadiéndose nuevas secclones a la parte su=-
perior. La elevada temperatura y la atmdésfera oxidante del
horno consume la superficie expuesta del electrodo y fomenta
vra inclingecién cépica hacia la punta. Las pérdidas por oxida=-
cidén del grafito de este tipo representan tipicamente de un

50 a un 70 % del total desgastado.

La conicidzd reduce igualmente el espesor de la pa-

red en las juntas, haciendo asi gue la columna tengs una mayor

'predisposicién a la rotura. La rotura mds grave ocurre cuando
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el movimisnto de la chaterra dentro del hormo hace que falle
la junta superior, con la pérdida resultante de una columna
completa. La conicidad hace iguslmente que sea dificil obturar
la zona situads entre sl electrodo y el techo del horno pera

impedir que escapen los humos.

En el pasado se han realizado diversos intentos por
golucionar estos problemas. En un intento por reducir la velo-
cidad de oxidacién de los electrodos, se ba aplicado a su su-
perficie un revestimiento o recubrimiento, utilizando materis-
les termoresistentes. Debido a los problemas de conduetividad
eléctrica en la zona de la abrazaderé; la mayoria de estos ma-
teriales se han aplicado Unicamente en la zona situada por de-
bajo de la abrazadera. El éxito obtenido con estos materiales
ha sido sélo parcial, debido a la dificultad de humectacién y
aplicacién o encolado al grafito. La aplicacién de un revesti-
miento conductive aplicado sobre todo el electrodo en vacio o
por pulverizacion en arco de plaesma hz sido un procedimiento

que se ha demostrado antiecondémico.

En vista de las dificultades exruestas en la practi-
ca convencional, un aspecto de la presente invencidén es el de
proporcionar una construccidn de electrodo compuesto capaz de
reducir la oxidacién laterel de la porcidn de grafito y de re=-
ducir las pérdidas por rotura de le columna. Las ventajas adi-
cionales de un peso mds ligero y una mayor utilizacién del gra
fito del electrodo son también aspectos de la presente inven-
cién. Otro aspecto mds es el de hacer menos criticas las dimég
siones y las caracter{sticas de superficie de la porciénﬂde

grafito del electrodo.

En consecuencia, la presente invencidén proporcions

un electrodo compuesto para hornos de arco eléetrico, que com-
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‘en los dibujos adjuntos, en 10s que nidmeros iguales denotan

'iﬁferior consumible 14. En ia junta 15 se proporcionan medios

prendes

una porcién metdlica alargada que tiene un extremo
superior y un extremo inferior, incluyendo la porcién una pa-
red exterior de secciéﬁ practicamente uniforme en toda su lon-
gitud, teniendo la pared exterior una superficie exterior y una
superficie interior, unos conductos situados longitudinalmen-
te en el interior de dicha porcidén metdlica para hacer que el
liquido de refrigeracidn cireule dentro de dicha porcidn a lo
largo de un recorrido que tiene al menos un brazo hacia abajo
¥ al menos un brazo hacis arriba, llevando dicho recorrido al
liquido de refrigeracién en intimo contacto con prdeticamente
la totalidad de la superficie interior de dicha pared exte-
rior,

una porcidn consumible alargada Que tiene un extre-
mo superior y un extremo inferior,

¥y unos conectores para unir el extremo superior de
la porcidn consumible al extremo inferior de la porcidn metdli

ca.

Una realizacidn de la presente invencidn se ilustra

partes iguales en las diferentes figuras, y en 1los que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva del electro-

Go de la presente invencidn; y

La Pigura 2 es una vista de una seccidn longitudinal

del mismo.

En la Figura 1, el electrodo compuesto 10 puede ver-

se que incluye una poreidn metdlica superior 12 y una porcidn

para unir firmemente entre si las dos porciones, describiéndo-

se acto seguido estos medios. Se proporciona una abrazaderas ti
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pica de electrodos 16, que tiene un brazo de soporte 18 que

se extiende desde el aparato de control (no representado), del
tipo convencional, adaptado para hacer pasar corriente eléctri
ca & 1o largo del brazo 18, & través de la abrazadera 16 hasta
el electrodo compuesté, y que es igualmente capaz de ajustar
la altura vertical del electrodo compuesto para proporcionar
las caracteristicas de arco mds convenientes, de acuerdo con .

la préctica convencionsal.

En la parte superior de la porcidn 12, se proporcio-
nan dos conductos de agua de refrigeracién, 19 y 20, para
transportar el sgua de refrigeracidn a y desde la porcidn supe

rior 12.

Debe quedar entendido que el electrodo compuesto 10
representado en la Figura 1 se inserterfa hacia abajo a través
de la abertura convencional situada en el techo de un horno de
arco eléctrico standard, con medios convencionales para obtu-
rar sustanéialmente el resto de la abertura del techo, a fin

de impedir el escape de zases. Estas partes son convencionales

¥ no han sido representadeas.

Volviendo ghora a la Figura 2, se observa que lé

‘construcelén de la porcidn superior o metdlica 12 del electro-

.40 compuesto 10, que puede ser de material ferroso, incluye

une pared exterior 22 de configuracidén cilindrica y una pared
interior 24 que es igualmente cilindrics, pero que se encuen=-
tré separada hacia dentro y concéntr;camente con relacidn a la
pared exterior 22 para definir un paso 26 de seccidén anular

entre las dos paredes. Se pretende que el paso 26 sea el brazo
hacia arriba de un recorrido de circulacidn de agua de refrige
racién, dentro de la secciodn metéiica 12 del electrodo compues

£0.
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A caballo a través de la parte superior de ambas pa-
redes 22 y 24, se encuentra una pared superior circular 28,
que se dimensiona de forma que se extienda mds alld de la su-
perficie exterior de la pered exterior 22, como puede verse en

ambas figuras.

Se proporciona un primer tabique transversal inter-

medio 30, en relacién separada por debajo de la pared supe-

| rior 28, extendiéndose unicamente dentro de la pared interior

24 y soldado a le misma. Por encime del tabique 30, se propor=-
ciona a la pared interior una serie de aberturas 3l a fin de
permitir que el agua de refrigeracidn pase hacia arribe, a lo
largo del paso anular 26, para moverse fdcilmente y con baja
resistencia & una abertura 33 que comunice con un tubo de sali
da 34 que se extiende radialmente hacia fuera desde el extremo

superior de la pared exterior 22.

Se proporciona otro tabique intermedio 36 hacia el
extremo inferior del tabique 12, que igualmente sdélo cubre los

1limites de la pared interior 24 y se encuentra soldado a ella.]

Un tubo axial central 37 pasea hacia abajo, a través

de la pared superior 28 y el tabique 30, y termina en una aber

tura central 38 en el tabique 36, con lo que el agua puede ba-
jar por el tubo 37 hasta la zona situada debajo del tabique
36.

En el extremo inferior de la pared exterior 22 se

| sroporciona un miembro 40, que es radialmente simétrico y que

define un canal anular, abierto hacia arriba 42, entre una pa-
red cilindrica exterior 43, una pared snular inferior 45 y une

rared frustocdnica interior 46. A trzvés del extremo superior

| abierto de la pared frustocdnica interior 46 hay una placa cir

cular 48. lLa cdmara definida por el canal anular 42, la placa
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28 estén adaptadas para unirse entre si, por ejempio, por me-

48 y el tabique 36 constituye, en efecto, un paso aproximada-
mente circular (con una poreién periférica hacia abajo) para
transportar liquido de refrigeracién desde el fondo del tubo
37, radialmente hacia fuera, hasta el fondo del paso 26 de
seccién anular. Como puede verse especialmente en la Figurs

2, la pared -interior 24 se extiende hacia abajo, dentro del
canal anular 42, y por consiguiente exige que el agua de re-
frigerecién se mueva continuamente g lo largo devla superfi-
cie interior del miembro 40, asegurando que este ultimo se en-
frie uniformemente. Si la pared interior 24 no se extendiera
hacia abajo hasta el interior del canzl 42, existiria el ries-
g0 de que el agua en el extremo inferior del canal 42 permasne=-
ciera estdtica, se recalentars y se convirtiera en vapor, dan-

do asi como resultado una explosién.

Situadas en el extremo inferior del paso anular 26
se encuentran une serie de paletas 27, orientadas longitudinal
mente, con el fin de disminuir la turbulencie en el paso 26 y
fomenter el flujo laminar del liquido de refrigeracidén a lo

largo'del mismo.,

El extremo superior de la pared exterior 22 estd sol
dado a una brida anular 50 que tiene el mismo didmetro exte-—
rior que la pared superior 28, La brida 50 y la pared superior

dio de los pernos 52, con una empaquetadurs entre elias, a fin
de sellar el extremo superior del paso anular 26. Se compren-~
derd que no existe contacto permanente, de refuerzo, entre la
pared interior 26 (incluidos los tebiques 30, 36 y el tubo cen
tral 37) y la pared exterior 22 (inclufdo el miembro inferior
43). Es conveniente poder retirar toda la porcidm interior de

la porcidén exterior para mantenimiento, inspeccidn, etc. Por
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esta razdén es por lo que se ha proporcionado la bride 50, de
manera que el unico luger de unidn entre las dos partes sea
en laz parte superior, por medio de los pernos 52,

Un acoPIamieﬁto en T 54 va roscado al extremo supe-
rior del tubo 37, conectdndose al mismo un tubo 56 pera entra-
da de agua. Roscada a la otra abertura del acoplamiento en
T 54 hay una cabeza de segurided 57 de construccidén convencio-

nal,

En el extremo inferior de la poreidn 12, la superfi-
cie interior de la pared frustocdnica 46 estd formada de mane-
ra que define unas roscas, adaptadas para recibir las roscas
correspondientes dé un casquillo de grafito 59, que es del ti-
pb hebitual utilizado en la prdctica convencional para unir
entre si dos cilindros de grafito. El electrodo consumible de
grafito 14 tiene también un rebaje hembra 60, roscado, en su
extremo superior, para recibir el otro extremo del casguillo
roscado macho doble 59.

Puede verse, sobre todo en la Figura 2, que el didme
tro de la porcidn consumible de grafito 14 del electrodo com-
pussto es menor que el didmetro de la poreidm superior. En la
prédctica convencional, los electrodos tienden a ser sobredimen
gionados a fin de aumentar su resistencia mecdnica, es decir,
gque el didmetro de los electrodos es algo superior de lo que

exigirfian los requisitos eléctricos. Con la presente construc-

 cidn, sin embergo, puede reducirse el didmetro de la porcidn

del electrodo compuesto al minimo necesario, por consideracio-

'ﬁes distintas a la resistencia.mecénica, debido a que la pro-

pia refrigeracidén del extremo superior de la poreidn de grafi-
%o 14, que se debe al contacto con la porecidén metélica 12, re-

frigerada por agua, reducird la medida en que se oxida el ma-
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‘do al brazo 18), ¥y, por consiguiente, reducird los costes de

mantenimiento, al mismo tiempo que aumenta la velocidad de

‘elevacidn.

.81 las porciones consumible y no consumible del electrodo com-

terial de grafito en la superficie y permitiré que se mantenga
la resistencia inicial de la conexién entre ambas porciones.
Igualmente, y como hemos indicado anteriormente, las caracteris
ticas de superficie de la porcidn de grafito 14 del electrodo
compuesto no es preciso que respondan a las exigéntes normas
anteriormente aplicables, debido a la necesidad de establecer

con el mismo une buena conexidén eléctrica.

En el caso del presente electrodo compuesto, la abrg
zadera 16 va montada directamente a la porcidn metdlica supe-~
rior 12, siendo éste un contacto entre metal y metal con ex-

celentes caracteristicas de conduccidn eldctrica.

Se comprenderd que, manteniendo libre de agua la mg~
yor parte del volumen interior de la porcidn superior 12, se
pueds redurcir s un minimo el peso &e toda la seccién. En efec
to, en la construccidn ilustrada en la Figurs 2 se puede redu-
cir el peso total de la secéidn superior & menos dsl de un
electrodo convencional de grafito del mismo didmetro. Esto.re-
ducird el peso que debe elevar el cuerpo del electrodo (asocia

El emplazemiento de la junta, donde van unidas entre

puesto, puede situarse mds bajo en el electrodo en general,
qué en la junta mds baja que se tieqe'qormalmente en los elec-
trodos convencionales. Asi, los derrumbamientos accidentales
de la chatarra o los movimientos del horno gue ejercen una
fuerze en la parte lateral del electrodo, generardn un menor
par en la zona de la junta (debido al brazo de menor momento),

reduciendo asi la posibilidad de rotura. De igual manera, cual
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‘de electrodos.

| es dificil 1la sujecidn del revestimiento al electrodo por re-

‘fito. En la presente invencidn, sin embargo, el material de

-G

quier rotura de junta que ocurra, hard que se pierda menos pes£

de electrodo, porque la junta esté situada més abajo.

. Se considera importante construir una junta hembra
en la seccidn refrigerada por agus, de manera que cualquier di
latacidén que ocurra debido a calentamiento de la porcidn infe-
rior y el pasador de conexidén del grafito, apriete la junta en

vez de aflojarla.

Proporc¢ionando una sola porcién metdélica superior 12
para el electrédo, se pueden acomodar electrodos de diversos
didmetros para la se¢cidén del fondo. En el pasado, se habia
fijado el didmetro de los electrodos en un solo tamefio debido

al elevado coate que representaba en cambio de las abrazaderas

Si asi se desea, la seccidén inferior del electrodo
puede recubrirse con un revestimiento resistente a la oxida-
cién. El revestimiento se puede aplicar a toda laz superficie
porque los gleotrodos no serdn sujetados por las gbrazaderas
para transferencia eléctrica. El material podria aplicarse in-
cluso durante la fabricacidn de la porcidn de grafito de los
electrodos. Como variante, podria utilizerse un material de
revestimiento para reducir las pérdidas por oxidacidn. En un
electrodo ordinario, las propiedadéé diferentes del grafito ¥y
del material de revestimiento, tienden a provocar una dilata-

cién no uniforme y deslizamiento del revestimiento. También
maches o tornillos, debido a la naturaleza qQuebradiza del gra-
revestimiento podria suspenderse de la seccidn no consumible

de la parte superior con alguna forma de éistema de soporte.

Este ultimo podria disefiarse de manera que acomodara ficilmen-
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te la sustitucidn de las diversas secciones del electrodo.

El resto del volumen dentro de la porcidén metdlica
12 del electrodo compuesto se encuentra totalmente obturada
contra la comunicacién con el recorrido del flujo de liquido
enteriormente descrito, y se pretende que contenga sdlo aire.
A f£in de evitar vaeriaciones de la presidn del aire dentro de
este volumen restante debido & recalentamiento, se proporciona
un tubo de comunicacidén 67, que Se abre a través del tabique
30 situado en el fondo, y a través de la pared superior 38 si-

tuada en la parte superior.

En pruebas reales con varios hornos eléctricos de
25 toneladas, se ha comprobado que el consumo y desgaste de
los electrodos se reduciz en aproximadamente un 15 % con el
electrodo compuesto, en comparacion con la construccién conven
cional que utiliza todas las porcionss de grafito. Se ha ob-
servado iguslmente que la refrigeracién en la zona de la jun-
ta entre las porciones consumible y no consumible impedia la
conificacién de la porcidén inferior del grafito en casi 2 piés
més que con las series consumibles convencionales de c¢ilindros

de grafito.

Se observé igualmente que la junta entre las seccio-
nes consumible y no consumible permasnecian frias, y era fécil
desatornillarlas a fin de poder sustitulr una seccidén de gra-
fito por otra.

Para resumir las ventajas proporcionadas por la pre-

sente invencidn, hey finslmente une reduccidén en el desgaste

de los electrodos, debido a la no oxidacidén de la seccidn supe
rior no consumible. ”
Se da adends la disminucidén de consumo de electrodo

debida & rotura por la caracteristica de refrigeracidn de la
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junta, lo que hace que se reduzca la conicidad y permite un

menor nivel de juntas en el hormno.

Dado que no hay cambios en el didmetro de la poreidn
superior del electrodo; Se proporciona una posibilidad de ob-
turacidén perfeccionada del horno, lo que permite un mayor con-

trol de los humos.

Hay ademgs una mayor flexibilidad en las caracteris-
ticas de didmetro, tolerancia y superficie de los electrodos
utilizados.

Por udltimo, el electrodo completo, incluidas ambas
porciones, pesa menos que el elsctrodo convencional hecho todo

él de grafito y del mismo didmetro.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asi como la manerz de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su

principio fundamental.
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REIVINUICACICKES

l.- Perfeccionamientos en electrodcs compuestos para
hornos de arco eléctrico, del tipo que inecluye una porcién su-
perior y una porcion inferior, siendo alargada la porcién infe-
rlior y hecha de materiel consumible, tenlendo le porcién infe-
rior un extremo superior y un extremo inferior, caracterizados
porque le porcién superior es una porcidn metdlica alargada que
tiene un extremo superior y un extremo inferior, incluyendo la
porcién una pared extefior de seccién précticamente uniforme en
toda su longitud, teniendo la pared exterior una superficie ex
terior y una superficie interior, unos conductos situados longi
tudinslmente dentro de dioha porecién pere hacer que el liquido
de refrigeracién se mueva dentro de dicha porcién a lo largo
de un recorrido que pone al liquido de refrigeracién en Intimo
contacto con pricticamente la totelidad de la superficie inte-
rior de dicha pared exterior; proporcionéndose ademéds medios
conectores para unir el extremo superior de la porcién inferior|
al extremo inferior de la porecién superior,

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque dicho recorrido, a lo large del cual se mue
ve el liquido de refrigeracidén, tiene al menos un brazo dirigi-
do hecia arriba; porgque ambas porciones son pricticamente cilin-
dricas, dicho brazo hacia abajo del recorrido es un tubo central
colocado longitudinalmente dentro de le porecidén superior, y por
que el brazo dirigido hacia arriba se encuentra situado entre
la pared exterior y unae pared interior separads haéia dentro
de le pared exterior de forma que defina un paso de seccién any

lar,
3.~ Perfeccionamientos segin B reivindicacién 2, ca-

racterizados porque el recorrido incluye un paso circulzr en el

4
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extremo inferior d¢ la porcién superior para trensporter liqui
do de refrigeraciéﬁ’dgsde el fondo del tubo central radialmen=
te hacia fuera, hasta el fondo de dicho paso de seccién anuler,

4 ,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, ca-
racterizados porque dicho conector incluye un rebaje hembra
roscado en el fondo de la porcién superior, un rebaje hembra
roscado en la parte superior de la porcién inferior, y un cas-
quillo roscado macho-doble del mismo material que la porcién in
feridr, enroscéndose en casquillo en ceda rebaje.

5.= Perfeccionamientos segin la reivindicacién 2, ca-
racterizados porque en el fondo de dicho paso de seccién anu-
lar, hay unas paletas longitudinales para disminuri la turbulep
¢ia en dicho paso, y parza promover un flujo laminer de liquido
de refrigeracién.

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3, ca-
racterizados porque dicho recorrido ocupa sbélo una fraccién
del volumén interno de la poroién superior, encontréndose vacid
el resto del volimen, y sellado contra commicacién en el reco-
rrido, y estando permanentemente en comunicecién con la atmés-
fere a travéé de una abertura situada en la'punta de le porcién
superior., ‘

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 6, ca-|
racterizados poxrque los medios conectores incluyen un rebajo

hembra roscado situasdo en el fondo de la porcién superior, un

>

rebajo hembra roscado situado en la parte superior de la porcié
inferior y un casquillo roscado macho-doble del mi;mo matérial
que la porcién inferior, estendo el casquillo roscado en cade
rebaje; en donde hay unas paletas longitudinales, en el fondo
de dicho paso de seccién anular para disminuir la turbulencia
en dicho paso y fomentar el flujo laminar de liquido de refri-
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geracién; porque lu porcidn superior e¢s de anero y la porciém
inferior y el casquillo son de grafito; y ﬁorque se proporcionj
ung brida en la punts de la porcidén superior que se extlende
hacia fuera mds alld de la periferia del didmetro cilindrico,
para proporcionar una sujecién de seguridad en caso de que el
electrodo compuesto se deslizara hacia gbajo desde los medios
que lo retienen en condicién suspendida.
8.~ Perfeccionamientos en electrodos compuestos pare
hornos de arco eléctrico, tal y como queda sustancialmente des—
erito en la presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjun=-

tos.
Esta Memoria consta de 14 hojas escritas a méquina

por una sgola cara.

Madrid, - 6 JUL. 1978
THE STEEL COMPANY OF CANADA LIMITED

So3 ¥ POMEY
" ¢ Frmador J, Qivay Diog

/t_,
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