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Feuerfestes keramisches Gasspiilelement

Die Erfindung betrifft eine Gasspiileinrichtung fir metallurgisch Geféae, mit denen Metallschmelzen behandelt

werden, beispielsweise flr eine Pfanne oder einen Tundish, wobei die Einrichtung ein bewegliches Teil umfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein feuerfestes kerami-
sches Gasspiilelement, das heil’t eine Gassplileinrich-
tung, insbesondere fiir metallurgische GefalRe, mitdenen
Metallschmelzen behandelt werden, beispielsweise fiir
eine Pfanne (englisch: ladle) oder einen Tundish. Zu die-
sen GefalRen/Aggregaten gehdren auch solche fir Nicht-
eisenmetalle wie Blei.

[0002] Eine gattungsgemale Gassplleinrichtung, wie
sie aus der DE 197 55 199 C1 bekannt ist, weist einen
feuerfesten, keramischen Gasspllstein und eine, am Bo-
den des Gasspllsteins angeordnete Gasverteilkammer
auf, von der aus sich gasdurchlassige Bereiche durch
den Gassplilstein zum gasaustrittseitigen Ende des Gas-
spllsteins erstrecken. AuRerdem umfasst die Gassplil-
einrichtung eine Gaszufihrleitung, die mit einer gasaus-
lassseitigen Offnung in die Gasverteilkammer einmiin-
det.

[0003] Mit Hilfe einer solchen Gasspdleinrichtung wird
ein Behandlungsgas oder eine Gas-/Feststoff-Gemisch
in die Metallschmelze eingediist. Wenn der Gasdruck
nachlédsst und/oder die Gasspdlleinrichtung kirzer ge-
worden ist (insbesondere durch Verschlei} aufgrund ei-
nes metallurgischen Angriffs) besteht die Gefahr einer
Infiltration von Metallschmelze in das Gasspllelement
beziehungsweise durch das Gasspulelement hindurch.
[0004] Um diese Gefahr zu verringern schlagt die DE
197 55 199 C1 vor, in der Gasverteilkammer eine Abde-
ckung anzuordnen, die mit einem Abschnitt an der Gas-
verteilkammer befestigt ist und mit einem anderen, frei
beweglichen Abschnitt, die auslassseitige Offnung der
Gaszufihrleitung Uberdeckt. Bei normalem Gasdruck
driickt das Gas die Abdeckung weg und das Gas kann
Uber die Gasverteilkammer und den pordésen Abschnitt
des Gasspllsteinsindie Metallschmelze flieRen. Bei ver-
ringertem Druck oder dann, wenn die Gasstrémung un-
terbrochen ist, legt sich der bewegliche Abschnitt der Ab-
deckung wie ein Verschluss auf die gasauslassseitige
Offnung der Gaszufiihrleitung und dichtet diese ab.
[0005] Die bekannte Gasspileinrichtung hat sich
grundséatzlich bewahrt, erfordert aber eine flexible (bieg-
same) Abdeckung, beispielsweise aus einem diinnen
Blech. Durch haufige Wechsel im Gasdruck oder bei h6-
heren Temperaturen in der Gasverteilkammer kann die
Funktionstiichtigkeit der Abdeckung eingeschrankt sein.
[0006] Der Erfindung liegt insoweit die Aufgabe zu
Grunde, ein feuerfestes, keramisches Gasspllelement
der gattungsgeméafRen Art anzubieten, das eine hohe
Funktionssicherheit auch dann aufweist, wenn der Gas-
druck schwankt und/oder der keramische Teil des Gas-
spllelementes teilweise verschlissen ist.

[0007] Die Erfindung geht von einem feuerfesten ke-
ramischen Gasspulelement mit folgenden Merkmalen
aus:

- das Gasspllelement umfasst einen feuerfesten ke-
ramischen Korper, der in Axialrichtung (A-A) des
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Gasspllelementes, zwischen seinem ersten Ende
und seinem zweiten Ende, von einem Gas durch-
strombar ist,

- am ersten Ende des Korpers ist eine Kammer aus-
gebildet, die sich tiber mindestens 50 % der Quer-
schnittsflaiche des Korpers am ersten Ende er-
streckt,

- eine Gaszufuihrleitung miindet mit Abstand zum feu-
erfesten keramischen Kérper in die Kammer,

- die Kammer ist zum keramischen Kérper hin zumin-
dest partiell gasdurchlassig.

[0008] Dies entspricht dem Aufbau einer Gassplilein-
richtung gemanR DE 197 55 199 C1.

[0009] Im Unterschied zu der bekannten Gassplilein-
richtung umfasst das erfindungsgemafle Gasspiilele-
ment folgende zuséatzliche Merkmale:

- in der Kammer ist mindestens eine Platte zwischen
einer ersten Endposition, die dem feuerfesten kera-
mischen Kérper abgewandt ist, und einer zweiten
Endposition, die den feuerfesten keramischen Kor-
per zugewandt ist, jedoch mit Abstand zu dem vom
Gas durchstrombaren Teil des Korpers, in Axialrich-
tung (A-A) des Gassplilelementes frei beweglich an-
geordnet,

- die Platte ist so dimensioniert, gestaltet und in der
Kammer angeordnet, dass eine Gasstrémung von
der Gaszufuhrleitung durch die Kammer zum ersten
Ende des feuerfesten keramischen Korpers auch
dann sichergestellt ist, wenn die Platte in ihrer zwei-
ten Endposition ist.

[0010] Der wesentliche Unterschied zur Gassplilein-
richtung gemaR DE 197 55 199 C1 besteht darin, dass
in der Gasverteilkammer eine Platte lose angeordnet ist,
wahrend bei der bekannten Einrichtung eine Abdeckung
an der Kammer befestigt ist.

[0011] Erfindungsgemal bewegt sich die Platte inner-
halb der Gasverteilkammer zwischen einer ersten End-
position (wenn das Gas beispielsweise abgeschaltet ist)
und einer zweiten Endposition (bei reguldren Gasdruck),
und zwar im wesentlichen in Axialrichtung des GasspU-
lelementes, also in der Hauptrichtung, in der das Gas
den keramischen Teil des Gasspllelementes durch-
stromt.

[0012] Wichtig ist, dass das Gas auch dann durch die
Gasverteilkammer in den gasdurchléssigen Teil des feu-
erfesten keramischen Koérpers stromen kann, wenn die
Platte in ihrer (angehobenen) zweiten Endposition ist.
Aus diesem Grund soll die Platte in der zweiten Endpo-
sition einen Abstand zu dem Teil des feuerfesten kera-
mischen Koérpers aufweisen, der vom Gas durchstrémt
wird.

[0013] Der obere Teil der Gasverteilkammer (in Rich-
tung der grundséatzlichen Gasstromung betrachtet) bleibt
dabei frei und verhindert, dass die Platte direkt an der
Unterseite des feuerfest keramischen Koérpers anliegt.
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Nach einer Ausfiihrungsform erstreckt sich die Kammer
Uber mindestens 90 % der Querschnittsflache des Kor-
pers am ersten Ende. Ublicherweise weist die Gasver-
teilkammer einen nahezu identischen Querschnitt auf
wie der benachbarte feuerfeste Korper, das heildt, beide
fluchten in Axialrichtung.

[0014] Die Gasverteilkammer kann von einem Metall-
gehause gebildet werden.

[0015] Nach einer Ausfiihrungsform mindet die Gas-
zuflihrungsleitung in einen Abschnitt der Kammer, der
dem feuerfesten keramischen Kérper gegentberliegt.
Betrachtet man das Gasspllelement in einer Position,
wie es im Boden eines metallurgischen Gefales Ubli-
cherweise eingebaut wird, dann miindet die Gaszufihr-
leitung in diesem Fall von unten in die Kammer ein. Diese
Ausrichtung des Gasspulelements gilt auch nachste-
hend, sofern nicht anders dargestellit.

[0016] Daraus ergibt sich, dass die bewegliche Platte
die Gaszufiihrleitung abdeckt, wenn der Gasdruck un-
terhalb eines Mindestwertes ist, um die Platte nach oben
zu driicken. In dieser unteren Position erfilllt die Platte
also eine Sicherheitsfunktion gegentiber einer méglichen
Metallschmelze-Infiltration. Sollte Metallschmelze in die
Kammer eindringen wird diese zunachst von der Platte
zurlickgehalten.

[0017] Beieinerpordsen Platte, insbesondere einer of-
fenporigen Platte, kann die Platte sogar Metallschmelze
aufsaugen. AuBerdem wird verhindert, dass Schmelze
in die Gaszufihrleitung 30 flief3t.

[0018] Die zweite Endposition, also die angehobene
Stellung der Platte, kann durch ein oder mehrere An-
schlage definiert werden, unter Ausbildung eines Frei-
raumes zwischen der Platte und dem ersten (unteren)
Ende des feuerfesten keramischen Korpers.

[0019] Dieser mindestens eine Anschlag kann vom
ersten Ende des feuerfesten keramischen Koérpers in
Richtung auf die Platte vorstehen, ebenso ist es mdglich,
dass der mindestens eine Anschlag innenseitig an der
Kammer ausgebildet ist, vorzugsweise in der Nahe des
keramischen Koérpers. Ebenso ist es mdglich, den oder
die Anschlage an der Platte auszubilden, beispielsweise
durch vorstehende Noppen oder Stege auf der Seite, die
dem keramischen Korper zugewandt ist.

[0020] Die Querschnittsflaiche (Grundflache) der Plat-
te ist regelmaRig etwas kleiner als der Innenquerschnitt
der Kammer, um die genannte Beweglichkeit der Platte
in Axialrichtung der Gassplileinrichtung zu ermdglichen.
[0021] Vorzugsweise ist die Platte so gestaltet, dass
umlaufend ein im Wesentlichen gleichmaRiger Spalt zur
Innenwand der Kammer verbleibt. Der Spaltistso dimen-
sioniert ist, dass sich eine gute Beweglichkeit der Platte
ergibt, ohne dass diese verkantet.

[0022] Dies gilt insbesondere dann, wenn die Platte
selbst gasundurchldssig ist. In diesem Fall strémt das
Gas quasi um die Platte herum bevor es in den Freiraum
zwischen der Platte und dem ersten Ende des feuerfes-
ten keramischen Korpers stromt und von dort durch den
keramischen, gasdurchlassigen Koérper.
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[0023] Der keramische Kérper kann mit so genannter
ungerichteter Porositat und/oder mit gerichteter Porositat
ausgerichtet sein. "Ungerichtete Porositat" Iasst sich
durch eine "schwammartige Struktur" charakterisieren,
bei der das Gas entlang offener Poren zig-zag-férmig
durch die Keramik strémt. Bei "gerichteter Porositat" er-
folgt die Gasstromung weitgehend linear anhand defi-
nierter Kanale, Schlitze oder dergleichen. Die Kanale
verlaufen meist in Axialrichtung des Spiilers.

[0024] Die Platte kann ebenso zumindest partiell gas-
durchlassig sein.

[0025] Diese Gasdurchlassigkeit kann auf unter-
schiedliche Art und Weise erreicht werden:

Im einfachsten Fall weist die Platte mehrere diskrete
(")ffnungen auf, durch die das Gas stromen kann. Die
Offnungen sind am besten gleichmaRig (iber die Fl&-
che verteilt,um das Gas gleichmafig dem gasdurch-
lassigen Teil des Kdrpers zuzuleiten.

[0026] Die Platte kann aber auch eine Art Schwamm-
struktur aufweisen, also eine Art "ungerichtete Porositat".
Insoweit kann die Platte beispielsweise aus einem Sin-
termetall bestehen oder aus einem feuerfesten kerami-
schen Teil mit ungerichteter Porositat.

[0027] Um die Funktionstiichtigkeit der Sicherheitsein-
richtung (Gasverteilkammer mit beweglicher Platte) auch
in kritischen Situationen zu gewahrleisten sieht eine Aus-
fuhrungsform vor, die Kammer zu kihlen.

[0028] Dazu kann die Kammer ein Ventil aufweisen,
an das eine Kiihlgasleitung angeschlossen wird. Ebenso
kann die Kammer mindestens eine Wand aufweisen, die
Teil einer Kihleinrichtung ist, beispielsweise kann der
Boden der Kammer doppelwandig ausgebildet sein und
von einem KuhImittel durchstromt werden.

[0029] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Platte mindestens eine (")ffnung auf, die von einem Stab
durchgriffen wird, der in Axialrichtung der Gasspllein-
richtung verlauft, wobei die Offnung einen Querschnitt
aufweist, der geringfligig gréRer als der Stabquerschnitt
ist.

[0030] Dieser Stab kann mehrere Funktionen erfiillen:
Zum einen dient der Stab dazu, die Platte in Axialrichtung
des Gassplilelementes zu flihren.

[0031] Gleichzeitig kann der Stab aber auch zuséatzli-
che Funktionen erfiillen. Beispielsweise kann der Stab
ein Thermoelement sein, mit dem die Temperatur im
Gasspllelement gemessen wird.

[0032] Ebenso kann der Stab als Reststarkenanzeige
dienen. Beispielsweise kann der Stab ein Hohlstab sein,
dessen Ende im keramischen Korper verschlossen ist.
Wird der Hohlstab mit Gas beaufschlagt und ist der ke-
ramische Korper soweit verschlissen, dass das ge-
schlossene Ende des Hohlstabs aufschmilzt entweicht
das Gas, der Gasdruck sinkt entsprechend und zeigt den
Verschleil® an.

[0033] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Merkmalen der Unteranspriiche sowie den sons-
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tigen Anmeldungsunterlagen.

[0034] Die Erfindung wird nachstehend anhand ver-
schiedener Ausfiihrungsbeispiele ndher erldutert. Dabei
zeigen - jeweils in schematisierter Darstellung -

Figur 1:  einen Langsschnitt durch eine erste Ausflh-
rungsform eines Gasspulelementes bei ab-
geschalteter Gaszufuhr.

Figur 2:  wie vor, jedoch im Betriebszustand bei nor-
malem Gasdruck.

Figur 3:  eine Darstellung wie in Figur 1, jedoch fur ein
zweites Ausflhrungsbeispiel.

Figur 4:  wie Figur 3, jedoch im Betriebszustand bei
normalen Gasdruck.

[0035] IndenFiguren sind gleiche oder gleichwirkende

Bauteile mit gleichen Bezugszeichen dargestellt.
[0036] Das feuerfeste keramische Gasspulelement
gemal den Figuren 1, 2 weist folgende Merkmale auf:

- Einen feuerfesten keramischen Korper 10 mit Ke-
gelstumpfform (englisch: frustoconical shape), von
dem nur der untere Teil dargestellt ist und der sich
in Axialrichtung A-A des Gasspllelementes zwi-
schen einem ersten (unteren) Ende 10u und einem
(schematisch mit 100) angedeuteten oberen Ende
erstreckt.

[0037] InAxialrichtung A-Alaufen Kanale 12durch den
keramischen Koérper 10, der also eine gerichtete Porosi-
tat aufweist.

[0038] Am ersten Ende 10u des Korpers 10 ist eine
Kammer 20 ausgebildet, die sich Uber die gesamte Quer-
schnittsflache des Kérpers 10 am unteren Ende 10u er-
streckt und aus Metall besteht.

[0039] Die Kammer 20 weist einen geschlossenen Bo-
den 20b auf, eine umlaufende Wand 20w und eine Decke
20d mit Offnungen 200 in Verlangerung der Kanale 12.
[0040] Im Ubergangsbereich zwischen Wand 20w und
Decke 20d ist innenseitig ein umlaufender Anschlag 20a
zu erkennen.

[0041] In den Boden 20b mindet mittig eine Gaszu-
fuhrleitung 30.
[0042] Mit Abstand zur Gaszufiihrleitung 30 ist eine

weitere Gaszufihrleitung 40 zu erkennen, die zum In-
nenraum der Kammer 20 hin geschlossen ist, wie insbe-
sondere Figur 2 zeigt, aber auch offen sein kann.
[0043] Im Innenraum der Kammer 20 ist eine feuerfes-
te keramische Platte 50 angeordnet, die gemafR Figur 1
auf dem Boden 20b der Kammer 20 liegt und so dimen-
sioniert ist, dass umlaufend ein Spalt zwischen Platte 50
und Wand 20w besteht.

[0044] Die Platte 50 weist eine sogenannte ungerich-
tete Porositat auf, das heillt eine schwammartige innere
Struktur, so dass Gas, das Uber die Leitung 30 zustrémt,
durch die offene Porositat der Platte 50 strdomen kann.
[0045] Bei entsprechendem Gasdruck wird gleichzei-
tig die Platte 50 angehoben (Figur 2), bis sie ihre maxi-
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male obere Position erreicht, wenn die Platte 50 gegen
den Anschlag 20a stofRt.

[0046] Wie Figur 2 zeigt besteht dann immer noch ein
Abstand zwischen der Oberseite der Platte 50 und der
Decke 20d der Kammer 20, so dass das Gas, welches
durch die Platte 50 oder zwischen Platte 50 und Wand
20w in den Raum 20r gestrémt ist, von dort weiter durch
die Offnungen 200 und die Kanale 12 in Richtung auf die
(nicht dargestellte) Metallschmelze strémen kann.
[0047] Falls eine Kammer 20 ohne Deckel 20d verwen-
det wird kann der Abstand zwischen Platte 50 und Kérper
10 durch Noppen erreicht werden, die von der Unterseite
des Korpers 10 zwischen den Kanélen 12 verlaufen und
nach unten vorstehen.

[0048] Die axiale Beweglichkeit der Platte 50 wird un-
terstiitzt durch ein stabférmiges Thermoelement 70, wel-
ches durch korrespondierende

[0049] (")ffnungen im Boden 20b, in der Platte 50, in
der Decke 20d bis in den keramischen Kérper 10 reicht
und dort mit Abstand zum oberen (nicht dargestellten)
Ende 100 des Gassplilelementes endet. Dabei ist die
Offnung in der Platte 50 so groR, dass sich die Platte 50
problemlos in Axialrichtung A bewegt, wenn der Gas-
druck erhéht oder gesenkt wird.

[0050] Figur 2 zeigt die Gasspuleinrichtung im Funkti-
onszustand, Figur 1 den Fall, dass kein Gas zustromt;
die Platte 50 erfillt dann eine Sicherheitsfunktion, indem
Sie die Gaszuflhrleitung 30 abdeckt.

[0051] Der Verschluss der Gasleitung 40 kann so di-
mensioniert werden, dass er aufschmilzt oder zerstort
wird, wenn im Bereich der Gasverteilkammer 20 eine be-
stimmte Temperatur Uberschritten wird, so dass bei-
spielsweise im Fall einer unerwarteten Temperaturerhé-
hung, beispielsweise durch eindringende Metallschmel-
ze, ein Kihlgas uber die Leitung 40 in die Kammer ge-
leitet werden kann, um die Schmelze einzufrieren.
[0052] Mit dem Thermoelement 70 kann die Tempe-
ratur an entsprechenden Stellen im keramischen Kérper
10 gemessenwerden. Auch damitl&sst sich ein bestimm-
ter VerschleiRzustand oder eine Metallschmelze-Infiltra-
tion indikativ anzeigen

[0053] Die Ausfuihrungsbeispiele nach den Figuren 3,
4 unterscheiden sich von den Ausfiuihrungsbeispielen
nach den Figuren 1, 2 dadurch, dass an die Kammer 20
ein zusatzlicher Kiihiraum 60 anschlief3t, der sich - wie
die Kammer 20 - Gber den gesamten Querschnitt des
unteren Endes 10u des Korpers 10 erstreckt, wobei die
Gasleitung 40 bei diesem Ausfiihrungsbeispiel am obe-
ren Ende offen ist. Dies ermdglich es, den Raum 60 kon-
tinuierlich zu kiihlen und damit auch den Boden 20b der
Kammer 20. Der Kiihlraum 60 wird dhnlich wie die Kam-
mer 20 von einem Metallkasten gebildet.

[0054] In den Figuren 3, 4 ist die Rickfuhrleitung fir
das Kuhlgas nicht dargestellt.
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Patentanspriiche

Feuerfestes keramisches Gasspulelement mit fol-
genden Merkmalen:

a) das Gasspulelement umfasst einen feuerfes-
ten keramischen Korper (10), der in Axialrich-
tung (A-A) des Gasspilelements, zwischen sei-
nem ersten Ende (10u) und seinem zweiten En-
de (100), von einem Gas durchstrombar ist,

b) am ersten Ende (10u) des Kérpers (10) ist
eine Kammer (20) ausgebildet, die sich tber
mindestens 50% der Querschnittsflache des
Korpers (10) am ersten Ende (10u) erstreckt,
c) eine Gaszufiihrleitung (30) mindet mit Ab-
stand zum feuerfesten keramischen Kérper (10)
in die Kammer (20),

d) die Kammer (20) ist zum keramischen Kérper
(10) hin zumindest partiell gasdurchlassig,

e) in der Kammer (20) ist mindestens eine Platte
(50) zwischen einer ersten Endposition, die dem
feuerfesten keramischen Koérper (10) abge-
wandt ist, und einer zweiten Endposition, die
dem feuerfesten keramischen Koérper (10) zu-
gewandt ist, jedoch mit Abstand zu dem vom
Gas durchstrombaren Teil des Kérpers (10), in
Axialrichtung (A-A) des Gasspllelements frei
beweglich angeordnet,

f) die Platte (50) ist so dimensioniert, gestaltet
und in der Kammer (20) angeordnet, dass eine
Gasstromung von der Gaszufiihrleitung (30)
durch die Kammer (20) zum ersten Ende (10u)
des feuerfesten keramischen Koérpers (10) auch
dann sichergestellt ist, wenn die Platte (50) in
ihrer zweiten Endposition ist.

Feuerfestes keramisches Gasspllelement nach An-
spruch 1, dessen Kammer (20) sich iber mindestens
90% der Querschnittsflache des Koérpers (10) am
ersten Ende (10u) erstreckt.

Feuerfestes keramisches Gasspllelement nach An-
spruch 1, dessen Kammer (20) von einem Metallge-
hause gebildet wird.

Feuerfestes keramisches Gasspllelement nach An-
spruch 1, dessen Gaszufiihrleitung (30) in einen Ab-
schnitt der Kammer (20) einmiindet, der dem feuer-
festen keramischen Korper (10) gegenuberliegt.

Feuerfestes keramisches Gasspllelement nach An-
spruch 1, dessen Platte (50) in der ersten Endposi-
tion die Gaszufihrleitung (30) abdeckt.

Feuerfestes keramisches Gasspllelement nach An-
spruch 1, dessen Platte (50) in der zweiten Endpo-
sition gegen einen oder mehrere Anschlage (20a)
anliegt, unter Ausbildung eines Freiraums (20r) zwi-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

schen der Platte (50) und dem ersten Ende (10u)
des feuerfesten keramischen Koérpers (10).

Feuerfestes keramisches Gasspllelement nach An-
spruch 1, dessen Platte (50) in der zweiten Endpo-
sition gegen mindestens einen Anschlag anliegt, der
vom ersten Ende des feuerfesten keramischen Kor-
pers in Richtung auf die Platte (50) vorsteht, unter
Ausbildung eines Freiraums (20r) zwischen der Plat-
te (50) und dem ersten Ende (10u) des feuerfesten
keramischen Kérpers (10).

Feuerfestes keramisches Gasspulelement nach An-
spruch 1, dessen Platte (50) in der zweiten Endpo-
sition gegen mindestens einen Anschlag (20a) an-
liegt, derinnenseitig an der Kammer (20) ausgebildet
ist, unter Ausbildung eines Freiraums (20r) zwischen
der Platte (50) und dem ersten Ende (10u) des feu-
erfesten keramischen Kérpers (10).

Feuerfestes keramisches Gasspllelement nach An-
spruch 1, dessen Platte (50) auf ihrer Seite, die dem
keramischen Kérper (10) benachbartist, mindestens
einen vorstehenden Abschnitt aufweist, unter Aus-
bildung eines Freiraums (20r) zwischen der Platte
(50) und dem ersten Ende (10u) des feuerfesten ke-
ramischen Korpers (10) in der zweiten Endposition.

Feuerfestes keramisches Gasspllelement nach An-
spruch 1, dessen Platte (50) zumindest partiell gas-
durchlassig ist.

Feuerfestes keramisches Gasspulelement nach An-
spruch 1, dessen Platte (50) aus einem feuerfesten
keramischen Material besteht.

Feuerfestes keramisches Gasspllelement nach An-
spruch 1, dessen Kammer (20) kihlbar ist.

Feuerfestes keramisches Gasspllelement nach An-
spruch 1, dessen Kammer (20) mindestens eines
Wand (20b) aufweist, die Teil einer Kiihleinrichtung
ist.

Feuerfestes keramisches Gasspulelement nach An-
spruch 1, dessen Platte (50) mindestens eine Off-
nung aufweist, die von einem in Axialrichtung (A-A)
der Gasspuleinrichtung verlaufenden Stab (70)
durchgriffen wird, wobei die Offnung einen Quer-
schnitt aufweist, der geringfiigig gréRer als der Stab-
querschnitt ist.

Feuerfestes keramisches Gasspulelement nach An-
spruch 1, bei dem der Stab (70) Bestandteil einer
Reststarkenanzeige der Gassplleinrichtung ist.
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