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:57) Die Erfindung betrifft eine Thermoslementanordnung
7ur kontinuierlichen Messung von Schmsizenterperaturen
in Glasschmelzéfen oder dhnlichen Einrichtungen, mit
einem einseitig geschlossenen AuBenroht, z. B. aus
Molybdén, das irn Bereich der Ofenwandung eine
Verbindungsstelle besitzt, die von Schmeizenmaterial
luftdicht umgeben ist und mit einem
Hochtemperatur-Thermopaar, z. B. Wo!fram;/Rhenium.
Erfindungsgemal: ist das AuBenrohr mit einem an der
Ofenwandung auBan aniiegenden AnpreBflansch
verbunden, Durchmesser von Anprelfiansch und Bohrloch
stehen im Verhaitnis 1,6:? bis 2:1. Im Inneren ist ein aus
dem Werkstoff des Auenrohres bestehendes, das
Thermopaar isoliert au‘/nehmendes Leitrohr zentrisch
angeordnet. Es endet im Abstand vom 0,3- bis 0,5fachen
seines Durchmessers vor dem MeBort und ragt, gasdicht
durchgefihrt, eus dermr ofenabgewandten Eide heraus.
Beim Thermopaaraus- oder -e'nbau wird ein

Schr ‘zgasstrom au. en am La"*rohr entlang und durch
dieses hindurch rar.. ai.Ben geleitet. Figur
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Patentanspriiche:

1. Thermoelementanordnuny; zur kontinuierlichen Messung von Schmelztemperaturen in
Glasschmelzdfen oder &hniichen Einrichtungen, mit einem ofenseitig geschlossenen Auf3enrohr
aus einem hitzebesténdigen und glasresistenten, metallischen Werkstoff, z. B. Molybdén, das im
Bereich der Ofenwandung eine Verbindungsstelle besitzt, die von Schmelzenmaterial luftdicht
urngeben ist und das an der ofenabgewandten, kalten Seite gasdicht abgeschlossen ist; und mit
mindestens einem oxydationsempfindlichen Hochtempsratu:- T hermopaar, z.B. einem Wolfram/
Rhenium-Thermopaar, dadurch gekennzeichnet, daR das mit einem Ubsrzug versehene
AuBenrohr (1) mit sinem, an der dOfenwandung auBen anliegenden AnpreBflansch (2) verbunde
ist, dessen AuRendurchmesser zum Durchmesser des Bohrloches der Einbaustelle der
Thermoelementanordnung im Verhéltnis 1,6:1 bis 2:1 steht und der bis zum AnschluBkopf (22)
verléngert ist, da in die nahezu gleichen Durchmesser aufwseisenden Hohlrdume von
Verlédngerung (13), Anpref3flansch (2) und AuRenrohr (1) ein aus dem Werkstoff des
AuBenrohres (1) bestehendes, das Thermopaar (21) isoliert aufnehmendes Leitrohr (16) zentrisch
eingefihrtist, das in einem Abstand, der dem 0,3 bis 0,5fachen seines Durchmessers entspricht
vor dem MeRort (18) endet und mit seinem anderen Ende gasdicht abgeschlossen aus der
Verléngerung (13) herausragt, da nahe dem ofenabgewandten Ende der
Thermoelementanordnung ein absperrbarer Eintrittsstutzen (14) angebracht ist, der Verbindung
zu dem ringférmig an Raum um das Leitrohr (16) besitzt, zur Einleitung eines Schutzgases und daf3
der mit dem ofenabgevvandten Ende der Zentralbohrung (17) des Leitrohres (16) in Verbindung
stehende Innenraum der Thermoelementanordnung durch ein Austrittsventil (23) verschlossen
ist, zur Ableitung des Schutzgases.

2. Thermoelementanordnung nach Anspruch 1, dadurch gel:ennzeichnet, daR der Anprefflansch (2)
Kihlkanéle (11) aufweist, die mit Kiihimittelzu- und -abf ihrungen (12) verbunden sind.

3. Thermoslementanordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf das AuBRenrohr
(1) und der AnpreRflansch (2) an der Verbindungsstelle (26) verschraubt ist,

4. Thr.:moelementanordnurig nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR der
AupreRflansch (2) durch eine an sich bekannte isolierende Halterung gegen die Ofenwandung
gedrickt wird und daR sich zwischen AnpreBflansch (2) und Ofenwandung eine Dichtung (9), z.B.
keramisches Papier, befindet.

5. Thermoelementanordnung nach Anspruch 1bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafd ein oder mshrere
Thermopaare (21) in an sich bekannter Weise von je einem einstiickigen, elektrisch isnlierenden
Kapillarrohr (20} aufgenommen wird, wobei sich der MeRort (18) in jewsils einem Langsschlitz (19)
des Kapillarrohres (20) befindst.

6. Thermoelementanordnung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Anschliisse
(24) der Thermoschenkel gasdicht aus d=m Innenraum der Thermoelementanordnung
herausgefihrt sina,

7. Thermoelementanordnung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schutzgasfillung der Thermoelementanordnunr eine Uberdruck von 10Pa bis 20 Pa aufweist.

8. Thermoelementanordnung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR das AuRenrohr
(1)ip an sich bekannter Weise vor der Inbetrisbnahme der Thermoelementanordnung von einer
Glasschicht (25) von 1 mm bis 3mm, vorzugsweise von 2mm Dicke (iberzogen ist, die luftdicht
allseitig das AuRenrohr (1) und die Verbindungsstelle (26) umgibt.

9. Thermoelementanordnung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
AnpreBflansch (2) aus einer Ferrochromlegierung besteht.

10. Thermoelementanordnurg nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR der
Anprefflansch (2) aus einer Ferrronickellegierung besteht.

11. Verfahren zum Betreiben der Thermoelementanordnung nach Anspruch 1 bis 8 und 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, da wihrend der Dauser eines erforderlichen Ausbaues oder Einbaues
des Thermopaares mit Kapillarrohr ein Schutzgasstrom in den ringférmigen Raum um das Leitrohr
eingeleitet wird, diesen durchstrémt und aus der Zentralbohrung des Leitrohres am
ofenabgewandten Ende austritt.

Hierzu 1 Scite Zeichnung
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Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Thermoelementanordnung zur kontinuierlichen Messung von Schmelztemperaturen in
Glasschmelzéfen oder Shnlichen Einrichtungen, mit einem ofenseitig geschlosssnen Auenrohr aus elnem hitzebestéindigen
und glasraesistenten, metallischen Werkstoff, z.B. Molybdi#in, das im Bereich der Ofenwandung sine Verbindungsstella besitzt,
die von Schmelzenmaterial luftdicht umgsben ist und das an der ofenabgewandten, kalten Seite gasdicht abgeschlossenist und
mit mindestens sinem oxydationsempfindlichen Hochtemperatur-Thermopaar, z.B. sinem Wolfram/Rhenium-Thermopaar,
und die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben der Thermoelementanordnung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Mit der Einflihrung der elektrischen Beheizung von Glasschmelziifen gewinnt der Aspekt der direkten Temperaturmessung im
Schmelzbad auf Grund des Einsatzes als ProzeBfihrungsgrdfe eine entscheidende verfahrenstechnische und damit
Skonomische Bedeutung.

Da sich, speziell fiir die Produktion von Spezialglésern fiir die Elektronikindustrie, international eine Hinwendung zu relativ
kleinen Elektroschmclzéfen mit hoher spezifischer Schmelzleistung und demazufolge Schmelztemperaturen im
Temperaturberaich 2wischen 1900K und 2 100K abzeichnet, ergeben sich beziglich Genauigkeit und Zuverléssigkeit an die
TemperaturmeBtechnik ebenfalls erhéhte Anforderungen.

Die aus . Silikattechnik” 24 (1973) H. 11 bekannten Glasbadthermoelemente mit einem Schutzrohr aus einer Platin/Rhodium-
Legierung mit Stahl-Verléngerung und Edelmetallthermopaaren erweisen sich hierfiir als ungesignet, da sie bei Temperaturen
bis 1900K ohnehin bereits an bzw. iber der Grenze der Dauerbenutzungstemperatur betrieben werden. Hohe Drift der
Thermospannung und rasche Zerstdrung des Schutzrohres mit nachfelgendem Ausfall des Thermopaares sind die Folgen.
Dem ist durch Schutzrohrwerkstoffe mit héherem Schmelzpunkt, Thermopaaren héherer Dauerbenutzungstemperatur und zur
metrologischen Kontrolle oder zum Ersatz ausbauféhigen MeBsinsétzen zu begegnen.

Die Verwendung von Molybdiin fiir den mit dem geschmolzenen Glas in Kontakt stehenden Schuizrohrteil einer
TemperaturmeBsonde ist aus DE-AS 1648273 bekannt. Das Molybdénrohr ist mit sinem verléngernden Stahlrohr verbunden;
Molybdénrohr und Verbindungsstelle werden durch dis in die Bohrung der Einbaustelle zuriicklaufende und erstarrende
Glasschmelze vor Oxydation geschiitat.

In das Schutzrohr ist ein feuerfestes Innenrohr gasdicht eingefiihrt. In den Ringspalt zwischen beiden Rohren wird durch einen
Rohrstutzen sin Gas eingeflillt, das gegen die Werkstoffe der Rohre inert ist. Die Oxydation, insbesondere des Molybdanrohres
im Inneren, soll so vermieden werden.

Eine derartige Inertgaszufiihrung erweist sich alsungesignet, den Lufisauarstoff vollsténdig aus dem Ringspaltzu entfernen. Es
sind nuch keinerlei Mitte! vorgeseher, die geeignet wiiren ein in das innenrohr singefihrtes Hochtemperatur-Thermopaar, das
aus kostengiinstigen, unedlen und zumaist oxydationsempfindlichen Werkstoffpaarungen, wis Wolfram/Rhenium oder
Molybdan/Rhenium besteht, wirksam zu schitzen.

Letzteren Nachteil kann auch die aus DD-WP 149501 bekannte Schutzvorrichtung fiir Thermoelemente nicht vermeiden.

In den Ringspalt zwischen Molybdén-Auenrohr und oxidkeramisches l.nanrohr fihren jedoch hierbei ein Einflhrungsstutzen
und ein nach Inbetriebnahme zu verschlieBender Spiilstutzen, so daB eine Inertgasspilung und Inertgasdruckbeaufschlagung
erfolgen kann.

Der Spiiteffekt ist hierbei gering. Beide Stutzen fihren am ofenabgewandten Ende der Schutzvorrichtung in den Ringspalt;
Kurzschlu@strdmungen des Inertgases beim Spiilen sind die Folge. Beiden Lésungen ist dariiber hinaus der Nachteil eigen, da
bei Temperaturen tiber 1900K, die fir das Innenrohr und dei Mefeinsatz verwendbare bzw. verfigbare Oxidkeramik eine
Glasphase ausscheidet und diese Bauteile verkleben. Ein Austau des MaBeinsatzes ist ohne seine Zerstdrung ausgeschlossen.
Aus US-PS3923552 ist eine fir geschmolzenes Glas anwendbare Thermoelementanordnung bekannt, deren AuBenrohr und
Innenrohr inertgasgefiillt, dicht verschlossen ist.

Eine besondere Dichtung zwischen dem Molybdinteil und dem Stahlteil des AuBenrohres gestattat sinen beachtlichen
Uberdruck im Inneren. Zwar sind in der Linge gestufte Edeimetalithermopaare eingesatzt, jedoch ist auch die Fiillung des
Innenrohres mit Inertgas erforderlich, da es ebenfells aus Metall, z.B. aus Molybdan, besteht. AuBerlich wird das Molybdanteil
durch die Glasschmelze vor Oxydation geschiitzt.

Ein derart abgeschlossenes System, in das eir: Inertgas ladiglich bei seiner Montage eingebracht ist, biatet keirie Gewahr dafir,
daB im Laufe des iiber Jahre andauernden Einsatzes der Thermoslementanordnung Luftsauerstoff vom Thermopaar sicher
fernge halten wird.

Bei einem notwendigen Ausbau des MeBainsatzes der eingebauten Thermoelementanordnung geht die Inertgasfiiliung
verloren, ke nn auf Grund des Fehlens von Anschlu8stutzen nicht wiederhergestellt werden und fihrt zur erhéhten Drift der
Thermospannung bzw. zur Zerstorung der Thermopaare.

Bei der aus ,Steklo i Keramika® Moskva 43 (1986) 11, S.25-26 bekannten thermoelektrischen Vorrichtung zur Messung der
Glasbadtemperatur ist der aus Molybdan bestehends vordere Schutzrohrteil innerhalb der Wandung mit einem
hitzebestindigen Ubergangsstiick verschraubt und dieses wiederum durch ein Stahlrohr verlangert. Zuriicklaufende
Glasschmelze schutzt das Molybdin bis zur Verbindungsstelie, die etwa 1275K annimmt, duerlich vor Oxydation. Ein W/Re
§/20-Thermopaar wird von einem U-férmigen Quarzréhrchen aufgenommen und ist luftdicht durch einen das Innere der
Vorrichtung verschlieBenden Stopfen herausgefiihrt. Ein lufidichter AbschluB des Schutzrohrinsieren erweist sich als
unzureichend und kann die Oxydation von Malybdanrohr und Thermopaar nicht verhindern. Des weiteren muf8 bei
Temperaturen oberhalb 1750K mit Deformation des Quarzrohrchens und Verkleben desselben innerhalb des Schutzrohres
gerechnet werden. Ein notwendiger Ausbau des Thermopaares verspricht somit wenig Erfolg.
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Alle diese L&sungnn mit einem Molybdédnschutzroh; weisen darilber hinaus einen gravierenden Mangel auf. Mit
fortschreitendem /erschleil des Schmelzaggregates verlagern sich die Isothermenin Richtung der AuRenseite der Wandung. In
Verbindung mit d ir Schmelzenstrdmung fithrt das zu verstirkisn Auswaschungen des Ringspaltes der verhaltnisméBig groBen
Bohrung der Einbaustelle. Die Temperatur an der Verbindungsstelle Molybd#in — Stahl steigt an und in der Folge wird die
Verbindungsstelle und damit die MeBeinrichtung zerstért. Die Gefahr des Austritts von Schmelze an der Einbaustelle und somit
einer ernsten Havarie des Ofens ist gegeben.

Es ist daher auch vorgeschlagen worden, die TemperaturmeRsonde &hnlich einer direkt im Inneren mit Wasser gekiihlten
Elektrode aufzubauen. Das Molybd#nschutzrohr In der kritischan Zone innerhalb der Wandung und diese selbst kdnnen so auf
einer glinstigen, niedrigen Temperatur gehalten werden.

Neben MeRwertverfilschungen durch dieinnere Kithlung sind durch unvermeldliche Temperaturschockbeanspruchungen, z.B.
nach KOhlwasseraustall, bei dieser L&sung die inr.eren Dichtungsprobleme MeBsystem — Kiihiwasser nicht beherrschbar.

Ziel der Efindung

Das Ziel der Erfindung basteht darin, die Lebenrsdauer von Thermoslementanordnungen zur kontinuierlichen Messung von
Schmelzentemperaturen in Glasschmelzdfen bis in den Temperaturbereich von 1900K bis 2100K zu erhdhen und die durch die
Einbaustelle bedingte Gefahr von Havarien des Schmelzofens zu verringarn.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den sicheren Schutz vor Oxydation des beispielsweise aus Molybdin bestehenden
AuBenrohres snwie seiner Verbindungsstelie und des beispielsweise Wolfram/Rhenium-Thermopaares einer
Thermoelementanordnung zur kontinuierlichen Messung von Schmelzentemperaturen in Glasschmelzifen oder &hnlichen
Einrichtungen durch Schmelzenmaterial bzw. Inertgas 2u sichern, und zwar sowohi wahrend des Antemperns und des
langjéhrigen Betriebes des Ofens als auch bei dem durch das Konstruktionsprinzip 2u gewahrleistenden Aus- und Einbau des
Thermopaares zur Kontrolle oder zum Ersatz. Dariiber hinaus ist ein Austritt von Schmelze an der Einbaustelle der
Thermoelementanordnung auch bei verschlissener Ofenwandung zu unterbinden.

Die Aufgabe wird erfindungsgmaB dadurch galést, daB das mit einem Uberzug versehene AuRenrohr mit sinem an der
Ofenwandung aulen anliegenden Anpre8flansch verbundenist, dessen AuBendurchmesser zum Durchmesser des Bohrloches
der Einbaustelle der Thermoelementanordnungim “erhéltnis 1,8:1 bis 2:1 steht und der bis zum AnschluBkopf verléngert st.In
die nahezu gleichen Durchmesser aufweisenden Hohlrdume von Verldngerung, AnpreBflansch und AuBenrohr ist ein aus dem
Werkstoff des AuBenrohres bestehendes, das Thermopaar isoliert aufnehmendes Leitrohr zentrisch singefiihrt. Es endet in
einem Abstand, der den10,3- bis 0,5fachen seines Durchmessers entsprichtvor dem MeBort und ragt mit seinam anderen Ende,
gasdicht abgeschlossen, aus der Verlingerung heraus. Nahe dem ofengewsandten Ende der Thermoelementanordnung ist ein
absperrbarer Eintrittsstutzen angebracht, der Verbindung zu dem ringférmigen Raum um das Leitrohr besitzt, und der mit dem
ofenabgewandten Ende dar Zentrslbohrung des Leitrohres in Verbindung stshende Innenraum der Thermoelementanordnung
ist durch einen absperrharen Austrittsstutzen verschlossen; hisrdurch erfolgt die Ein- und Ableitung eines Schutzgases.

Nach weiteren Merkmalen der Erfindung weist der Anpre@flansch Kiihtkanale auf, die mit Kihimittelzu- und -abfiihrungen
verbunden sind. Der Anpref3flansch und das AuBenrohr sind an u>r Verbindungsstelle verschraubt. Durch eine an sich bekannte
isolisrende Halterung wird der AnpreBflansch gegen die Ofenwana.ng gedriickt, wobei sich dazwischen eina Dichtung, 2.8,
karamisches Papier befindet.

In 2n sich bekannter Weise wird das Thermopaar von einem sinstickigen, elektrisch isolierenden Kapillarrohr aufgenommen,
wobei sich der MeBort in einem Léngsschlitz des Kapillarrohres befindet. Die Anschliisse der Thermoschenkel sind gasdicht aus
dem Innenraum der Thermoelementanordnung herausgefihrt.

Die Schutzgasfiillung der Thermoelementanordnung weist sinen Uberdruck von 10Pa bis 20Pa auf.

Ein auf das AuBenrohr bezogenes Merkmal sieht vor, daB dieses in an sich bekannter Weise vor der inbetriebnahme der
Thermoelemeantanordnung von einer Glasschicht von 1mm bis 3mm, vorzugsweise von 2mm Dicke {iberzogen ist, die luftdicht
allseitig das AuBenrohr und die Verbindungsstelle zum AnpreRflansch umgibt.

SchlieBlich ist es vorgesehen, daB dar AnpreRflansch aus einer Ferrochromlegierung oder in einer anderen vorteilhaften
Austihrung aus einer Ferronickellegierung besteht.

Das Verfahren zum Betreiben der Thermoelementanordnung sieht vor, wihrend der Deuer eines erforderlichen Au.baues oder
Einbaues des Thermopaarus mit Kapillarrohr einen Schutzgasstrom in den ringférmigen Raum um das Leitrohr einzuleiten,
diesen durchstrémen zu lassen und den Schutzgasstrom aus der Zentralbohrung am ofenabgewandten Ende des Leitrohres
abzuleiten.

Ausfdhrungshelsplel

Die Erfindung wird anhand einer schematischen Zeichnung, die die in den Boden eines Glasschmelzofens eingebaute
Thermoelementanordnung vor dem Tempern des Ofens zeigt, beispielsweise erldutert.

Das aus einem bis zu Temperaturen von 2 100K einsetzbaren und gegen die Schmelze weitgehend resistenten Werkstoff -
geeignet hierzu ist Molybdan, Wolfram oder dhnliches ~ bestehence AuBenrohr 1 ist mit dem Anpre®@flansch 2 verschraubt. Die
entstehende Verbindungsstelle 26 zwischen diesen Bauteilen liegt notwendigerweise innerhalb der Bohrung 10 durch den
Wannenstain 8. Dieses und die mdgliche Berlihrung mitin der Bohrung 10 gegebenenfalis zuriicklaufender Schmelze machtdie
Verwendung hochhitzebestandigar Werkstoffe, wie Ferrochrom- oder -nickellegierung fiir den AnpreBflansch 2 erforderlich.
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An der mit dem AnpreBilansch 2 verbundenen Verlingerung 13 ist der Halteflansch 7 befestigt, wodurch der AnpreBRflansch 2
mittels einer isolierenden Halterung - #hnlich einer Heizelektradenbefestigung aus Isolatoren 3, Gewindebolzen 4, Mutter 6 und
Halteteil 6 bestehend — auBen gegen die Ofenwandung gedriickt wird. In der dargesteliten Ausfiihrung stellt die Ofenwandung
den von Isolierschichten auBien abgeschirmten Wannenstein 8 des Ofenbodens dar, Es ist fiir den Erfindungsgedanken ohne
Belang, wenn die Ofenwandung davon abweichend aus mehrlagigen Wannansteinen 8 oder durch sinen Palisadenstein einer
Ofenssitenwand gebildet wird.

Die Abdichtung der AnpreBfuge gegen herauslaufende Schmelze wird durch eine Dichtung 9 verbessert, die vorteilhaft aus
keramischem Papier besteht und sie ist dann optimal, wenn der Durchmesser des AnpreBflansches 2 den 1,6- bis 2fachen
Curchmasser der Bohrung 10 besitzt. Wahrend eine Unterschreitung dieses Verhsltnisses die Abdichtung stark in Frage stellt,
varschlechtert sich diese bei zu groem Durchmesser des AnpreRflansches 2 durch die Unebenheit des Wannensteines 8 und es
vergréBern sich die Warmeverluste des Ofens durch unzursichende thermische Abschirmung des Wannensteines 8 mit der
Isolierschicht.

In bestimmten Fillen (geringe Schmelzenviskositét, starke Abnutzung der Ofenwandung) wird es vorteilhaft sein, den
AnpreBflansch 2 mitKihlkanélen 11zu versehen, die an geeignete Kiihimittelzu- und -abfiihrungen 12 fiir den Zwangsdurchlauf
oder Zwangsumlauf eines Kiihimediums angeschlossen sird.

Zur Verhinderung der Oxydation des AuBenrohres 1 bzw. der Korrosion der Verbindungsstelle 26 beim Antempern des Ofens
und wéhrend seinss Betriebes ist das AuBenrohr 1 bis iiber die Verbindungsstelle 26 mit einer festhaftenden Glasschicht 25
{iberzogen. Ahnlich dem Verglasen von Heizelektroden aus Molybdén vor ihrem Einbau in den Ofen wird hierbei ein ginsaitig
geschlossenss, kalibriertes Glasrohr aus Molybdaneinschmelzglas oder Borosilikatglas verwendet. Die Dicke det Glasschicht 25
ist so gewihit, daBl zwischen Bohrung 10 des Wannensteins 8 und Glasschicht 25 ein geringer Spalt besteht, Sie sollte, in
Abhéngigkeit von der Viskositiit der Scivmelze, im Bereich zwischen 1mm und 3mm, vorzugsweise bei 2mm liegen.

Das Innere von Verléingerung 13, AnpreBflansch 2 und AuBenrohr 1 bildet einen durchgehenden Hohlraum von etwa gleichem
Durchmesser. Darin ist das Leitrohr 16 zentrisch angeordnet. Am ofenabgewandten kaiten Enda ist es gasdicht durch das
einseitig geschlossene Ende der Verlingarung 13 gefiihrt; am herausragenden En e ist der Anschlukopf 22 befostigt. Das
Leitrohr 16 besteht mindestens im vorderen Teil aus dem Waerkstoff des AuBenrol . us 1, z.B. aus Molybdén und ist am kalten
Ende aus 6konomischen Griinden aus Stahl gefertigt,

Indie Zentralbohrung 17 des Leitrohres 16 ist das elektrisch isolierende Kapillarrohr 20 eingefiihrt. Es istim AnschluBBkopf 22
fixiert und nimmt ein Thermopaar 21 vom Typ Wo!fram/Rhenium 5/20 auf; andere Hochtemperaturthermopaare sind ebenso
geeignet,

Der MeRort 18 - die Schweifistelle der Thermoschenkel - liegt innerhalb sines Langsschlitzes 19 des Kapillarrohres 20 und ragt
um das 0,3- bis 0,5fache des Durchmessers des Leitrohres 16 iiber dessen Ende hinaus. Durch diese MaSnahmen wird aine
Verfilschung des MeBwertes durch Wérmeabstrahlung vom MeBort 18 zum kishleren Leitrohr 16 weitgehend vermieden. Ein
weiterer Schutz des Thermopaares 21 gegen Einfliisse des AuBenrohres 1 oder des Leitrohres 16 erlibrigt sich, wenn alle Bauteile
aus dhniichen Werkstoffen bestehen.

Nahe dem Ende der Verléingerung 13, welches dem AnschluBkopf 22 zugevsandt ist, kann durch das Eintrittsventil 15 und den
Eintrittsstutzen 14 ein Schutzgas, 2.B. Argon, in den ringfdrmigen Raum um cas Leitrohr 16 eingelsitet werden. Das erfolgt
mindsstens bei der Inbetriebnahme der Thermoelementanordnung bsim Tempern des Ofens. Das Schutzgas durchstromt den
ringférmigen Raum bis zum MeBort und tritt von dortin die Zentralbohrung 17 des Leitrohres 16 ein. Aus dieser tritt es in das
Innare des AnschluBlkopfes 22 aus, der gasdicht am Leitrohr 16 befestigt ist und dessen Anschliisse 24 der Thermoschenkel
ebenfalls gasdicht sind. Um den Luftsauerstoff vor dem Erhitzen der Thermoslementanordnung aus dem Inneren zu entfernen,
wird das Austrittsventil 23 am Thermoelementkopf 22 geéffnet und das Innere durchgespiilt. Danach wird durch
aufeinanderfolgendes SchiieBen dieser Absperrargane ein Schutzgas-Uberdruck von 10Pa bis 20Pa im Innoren singestallt.
Gegebanenfalls kann durch zeitweiliges Offnen des Eintrittsventils 15 der Innendruck kontroliiert und korrigiert werden. Wird das
Spiilenund Unterdrucksetzen der Thermoelementanordnung vor der Montage in den Ofen vorgenommen, so entspricht es dem
Erfindungsgedanken in gleicher Weiss.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist der mégliche Ausbau des MeReinsatzes (Kapillarrohs 20 und Thermopaar 21) bei
laufendem Betrieb des Ofens zur Einhaltung der technologischen oder metralogischen Disziplin bzw. bei vorzeitigem Ausfall des
Thermopaares 21. Nach Offnen des Eintritts- und Austrittsventils 15; 23 wird ein Schutzgasstrom durch das Innere der
Thermoelementanordnung geleitet und wihrend des Aus- und Einbaues des MeReinsatzes aufrechterhalten. Nach einer
Spiildauer von etwa 10 Minuten wird — wie dargelegt ~ dar Schutzgas-Uberdruck von 10 Pa bis 20 Pa eingestellt. Ein
Aneinanderhaften von Kapillarrohr 20 und Leitrohr 16 tritt bei der erfindungsgemiRen Thermoelementanordnung nicht auf, so
daB ein Ausbau des MeBeinsatzes nicht behindert wird, Die Oxydation des Auenrohres 1in seinem Inneren und des
Thermopaares 21, gegebenenfalls nimmt das Leitrohr 16 auch mehrere Thermopaare 21in einem oder mehreren Kapillarrohren
20 auf, wird durch das erfindungsgemiBe Verfahren zum Betreiben der Thermoelementanordnung sichsr vermieden.
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