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(67) Die Erfindung betrifft eine zum kontinuierlichen Betrieb geeignete Hohlelektrdde fiir Elektrodfen
mit selbstbrennenden Elektroden, z.B. fiir Elektroreduktionséfen zur Herstellung von Calciumcarbid.
Das Ziel der Erfindung besteht in der Gestaltung einer kontinuierlich arbeitenden Hohlelektrode,
deren Verldngerung entsprechend dem Nachsenken der Elektrodensiule ohne Unterbrechung des
Forderprozesses von Material erfolgt. ErfindungsgemaR wird das Ziel erreicht durch eine Kombination
von zwei ineinander steckenden Rohren, wobei das innere Rohr an einem geometrisch feststehenden
Punkt oberhalb der Oberkante der Elektrodensiule befestigt- und mit einer an sich bekannten
Fordereinrichtung versehen ist, konzentrisch in einem zweiten vorzugsweise aus Kohlenstoff
bestehenden Rohr angeordnet ist, das im Innern der Elektrodensiule in der Elektrodenmasse fest
singebettet bis zur Elektrodenspitze verlduft. Das Beschickungsmaterial wird {iber ein mit einem
VerschluBmechanismus versehenen Kupplungsstiick in das innere Rohr, welches vornehmlich aus
Halbschalen mit zick-zackfdrmigen Verzahnungen an den Stirnseiten sowie einem die beiden Halbschalen
zusammenhaltenden Mechanismus besteht, und von diesem etwa in Hohe des Verfestigungsbereiches
der Elektrode in das &uBere Rohr bis zur Elektrodenspitze in den Reaktionsraum gefordert.
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Titel der Exrfindung
Hohlelektrode fiir Elektrosfen

Anmendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Hohlelektrode fiir Elektro-
ofen mit selbstbrennenden Elektroden, z. B. fiir Elektro-
reduktionstfen mit sogenannten Stderbergelektroden zur
Hexrstellung von Calciumcarbid, die zum kontinuierlichen
Betrieb geeignetist., Ihre Anwendung ist besonders
zweckmiRig fir Elektrbreduktionséfen in -geschlossener

Bauart.
- 2 -
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Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

i
N
i

Hohlelektroden gehdren zum allgemein bekannten Stand der
Technik. Es gibt auch eine Vielzahl von Vorschligen iiber
die technisch-konstrukiive Gestaltung von Einzelheiten

fiir die Verliangerung der Hohlelektroden und deren Be-
schickung (z. B. DD-WP 98 419, 99 906, 113 978, 119 689).
Bei vielen der bisher bekannt gewordehen Lésungsvorschlé-
gen wird ausgesagl, daB mit ihrer Hilfe ein kontinuier-~
licher Betrieb mdglich sei. Bei genauer Betrachtung trifft
dies jedoch in fast allen Fallen nicht zu, da eine Unter-
brechung des Betriebes wdhrend der Zeitdauer der Verlinge-
- rung der Hohlelektrode z. B. durch AnschweiBen von ent-
sprechenden Rohrstiicken sowie des Aufsetzens und Anschweis-
sens der Verlingerung des Elektrodenmantels unvermeidlich
ist. | '

Lediglich die Erfindung im DD-WP 99 906 ermdglicht einen
praktisch kontinuierlichen Betrieb der Hohlelektrode,
indem diese durch eine besondere Vorrichtung sténdig be-
wegt wird, um ein Anbacken der Elektrodenmasse an das
Hohlelektrodenrohr zu verhindern und dadurch mit dem
gleichen Rohr, ohne Verlingerung desselben, davernd ar-
beiten zu kdnnen. Diese Arbeitsweise erfordert jedoch,
daB das Hohlelektrodenrohr nur bis in den Crackbereich
der Elektrode gelangt und der restliche Kanal im gebrann-
ten Teil der Elektrode bis zur Elektrodenspitze ausrei-
chend formbesténdig bleibt, was in der Praxis nicht immer
zubrifft. AuBerdem ist fiir die stdndige Bewegung des
Rohres ein aufwendiger Mechanismus notwendig. Fiir die
Verlingerung des Elektrodenmantels muB man geschlitzte
Mantelschiisse einsetzen, deren Schlitze nach dem Auf-
setzen und AnschweiBen des Mantelschusses zugeschweift
werden nmiissen, was mit konstruktiven Problemen der lan-
telgestaltung sowie zusdtzlichen Aufwendungen verbunden
ist, Infolge der sténdigen Bewegung der Hohlelektrode

ist fi{ir deren Verbindung mit dem Beschickungssystem
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eine flexible Vorrichtung z. B. in Form von Teleskop-
rohren notwendig, deren gasdichte Gestaltung grundsitz-
liche Probleme aufwirft._

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, daB Betreiben von selbst-
brennenden Hohlelektroden kontinuierlich und ohne Unter-
brechung des Forderprozesses von Material durch dieselbe
unter Vermeidung der weiteren Nachteile der bekannten
Losungen zu géstalten und damit zu einer begseren Ufen-
- fahrweise beizutragen. '

Darlegung des Wesens der Erfindung

- Die technische Aufgabe , ,

Die technische Aufgabe liegt darin, eine solche technisch-
konstrukitive Losung des Problems der in Ubereinstimmung
nit dem Nachsenken der Elektrodensiule entsprechend dem
Elektrodenverbrauch erforderlichen stédndigen Verlingerung
des Hohlelektrodenrohres zu finden, die ohne eine mit
einer Unterbrechung des Materialflusses verbundene Abtren-
nung desselben mdglich ist und ein quesi endloses Hohl-
elektrodenrohr zu erhélten, bei dem ein ununterbrochener
Forderprozel von Beschickungsmaterial mSglich ist.

-~ Merkmale der Erfindung

Diese technische Aufgabe wird erfindungsgem#éB dadurch
gelost, daB man die Hohlelektrode im Gegensatz zu den

- bisher bekannt gewordenen Gestaltungen, bei denen sie
generell aus einem einzigen Rohr besteht, aus zwei ge-
trennten, ineinander steckenden Rohren gestaltet. Dabei
ist das duBere Rohr in der Elektrodensiule fest angeord-
nev und bis auf ein relativ kurzes Stiick am oberen Ende,
efwa in Hohe der Oberkante des Elektrodenmantels, voll-
sténdig von der Elektrodenmasse eingeschlossen. Das
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inpnere Rohr ist an einer von der Elektrodensiule mecha-
nisch getrennten Haltevorrichtung oberhalb derselben,

die mit der feststehenden Konstruktion des Elektroofens

~ verbunden ist, befestigl. Die beiden Rohre sind in Rich-
tung der Rohrachsen frei beweglich, wobei zwischen der
AuBengeite des inneren Rohres und der inneren Seite des
duBeren Rohres eine so enge Passung hergestellt wird,

daB eine ausreichende Abdichtung gegeniiber dem Austritt
von Ofengasen besteht. Das innere Rohr ist am oberen Ende
vermittels einer Kupplung an eine an sich bekannte For-
dervorrichtung fiir das Besohickungsmaterial aus feinkor-
_ nigem Koks oder Koks und gebranntem Kalk oder gebrannten
Kalk und einem gasftrmigen oder fliissigen Medium ange-
schlossen. Dieser AnschluB des inneren Hohlelektroden—
rohres an die Fordervorrichtung fir die Beschickung

ist in einer solchen HBhe angeordnet, daB es mSglich ist,
nach einem entsprechend dem Elektrodenverbrauch vorge-
nommenen Senken der Elektrodensiule in regelmiBigen Zeit-
absténden ein Verlidngerungsstiick des Elektrodenmantels
zum Zwecke des Anschweifens desselben aufzusetzen und
nach einer kurzen Unterbrechung wihrend des Aufsetzens
der Elektrodenmantelverlingerung, den Anschluf an die
Fordervorrichtung aufrechtzuerhalten.

Die Kupplung zwischen dem inneren Hohlelektrodenrohr
und der Foérdervorrichtung fiir die Beschickung besteht
einerseits aus eihem am inneren Rohr gasdicht befestig-
ten AnschluBstiick, das mit einer VerschluBvorrichtung,
z. B. einem drehbaren Hahn und einem Gewinde- oder Ba-
Jonett-Anschluf versehen ist, und andererseits aus
einem mit einer gleichen Verbindungs— und VerschluBvor-
richtung versehenen inschluBstiick der Fordervorrichtung
fiir die Beschickung, die miteinander gasdicht verbunden
sind.
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Wahrend der relativ kurzen Zeit der Aufsetzung einer
Elektrodenmantelverldngerung wird die Kupplung zwischen
dem AnschluBstiick am inneren Hohlelektrodenrohr und dem
AnschluBstiick an der Fordervorrichtung, in der Regel
einem Rohr, getrennt, wobei vorher die in den AnschluB-
stiicken befindlichen VerschluBvorrichtungen gasdicht
geschlossen werden.

Un selbst solche kurzen Unterbrechungen zu vermeiden,
ist es vorteilhaft, am inneren Hohlelektrodenrohr zwei
gesonderte Kupplungsstiicke anzuordnen, von denen das
eine am oberen Ende dieses Rohres und das andere in
’ einem solchen senkrechten Abstand davon angebracht ist,
der etwas grofer ist als die Hbhe eines Verlingerungs—
stlickes fiir den Elektrodenmantel. Auf diese Weise ist
es mdglich, wdhrend des Vorganges des Aufsetzens der
Elektrodenmantelverléingerung zunichst die Beschickung

~ Uber das untere Kupplungsstiick zu leiten, wobei der
VerschluB im oberen Kupplungsstiick geschlossen ist.
Sobald die Mantelverléngerung soweit eingebracht wurde,
daB sich ihr unterer Rand kurz iiber der unteren Zulei-

- tung befindet, wird eine zweite Zuleitung an das obere
Kupplungsstiick befestigt und durch Offnen des Verschlus-
ses in demselben sowie SchlieRen des Verschlusses im
unteren Kupplungsstiick die Beschickung {iber das obere
Kupplungsstiick in das innere Hohlelektrodenrohr einge-
leitet. AnschlieBend kann die Elektrodenmantelverlénge-
rung angeschweiBt werden. Nach entsprechendem Nachsenken
der Elektrodensdule wird dann vor dem Aufsetzen einer
neuen Elektrodenmantelverléngerung die Zufuhr des Beschik-
kungsmaterials wieder iiber das untere Kupplungsstiick ge-
leitet und die Anschliisse entsprechend umgestellt.

Das aus einem metallischen Werkstoff, in der Regel aus
Stahl, hergestellte innere Hohlelektrodenrohr weist eine
solche Ldnge auf, daB es unter Berlicksichtigung der fiir
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~den regelmifigen Verlingerungsvorgang des Elektroden-—
mantels notwendigen freien L&nge noch sowelt in das
duBere Hohlelektrodenrohr eintaucht, wie einerseits
unter Beachtung einer entsprechenden Sicherheit zur
Erzielung einer unbedingten Gasdichtigkeit, d. h. zur
- Vermeidung des Austretens von kohlenoxidhaltigen Ofen—
gasen, notwendig und andererseits zur Erzielung einer
ausreichenden mechenischen Stabilitat des aus Einzel-
stiicken zusammen gesetzten duBeren Rohres erforderlich
ist. Insbesondere um letizteres zu gewdhrleisten, mus
das innere Hohlelektrodenrohr bis in den Bereich der
Verfestigung der Elektrodenmasse, d. h. bis in den
Bereich zwischen den Stromkontaktplatten eintauchen.
Zun Beispiel fiir einen Carbidofen mit 50 MW Wirklei-
stung ergibt sich damit bei einer Gesamththe der Elek-
trodensdule oberhalb der Strombackenunterkante von

10 m eine Ti#nge des inneren Hohlelektrodenrohres von
ca. 12 m.

Das 8uBere Hohlelektrodenrohr wird laufend entsprechend
‘dem nit dem Elektrodenabbrand iibereinstimmenden Nach-

- sgenken der Elektrodensiule aus Einzelelementen zusammen-
gesetzt, die aus Halbschalen bestehen, um das innere
Hohlelektrodenrohr gelegt und mit vornehmlich metalli-
schen Klammern befestigt werden. Dabei sind die unteren
und oberen Enden sowie die seitlichen AnschluBflichen

 dieser Helbschalen mit einem vorwiegend zick-zack-formi-

gen oder schwalbenschwahzférmigen Profil versehen, um
eine gute gegenseitige Befestigung der einzelnen Halb-

- schalen zu erzielen. Gegebenenfalls werden die Kontakt-
stellen dieser Halbschalen mit einem geeigneten Kleb-
gtoff versehen, bevor sie miteinander verbunden werden.
Zur Erzielung einer besseren Festigkeit des so gebilde-
ten duBeren Hohlelektrodenrohres werden die senkrechien

Kontaktstellen der Halbschalen gegeneinander, z. B.
jeweils um einen Winkel von 90 © versetzt. Als Werkstoff
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fiir das duBere Hohlelektrodenrohr wird vorzugsweise
ein Kohlenstoffmaterial, wie gebrannte Kohlenstoff-
Formstiicke, verwendet, jedoch ist grundsitzlich auch
ein anderes ausreichend temperaturbestindiges und
festes Material einsetzbar. Entsprechend dem Prinzip
der selbstbrennenden Elektroden iss dieses duBere Hohl-
elektrodenrohr im obersten Teil der Elektrodensiule
zundchst in fester, stlickiger GZlektrodenmasse, dann im
mittleren Teil der Blektrodensiule in geschmolzener,
z8hfliissiger und nach unten zunehmend niedriger viskos
werdender Elektrodenmasse eingebettet, durchliuft dann
im unteren Teil der Elektrodensiule den relativ kurzen
- Verfestigungsbereich und ist im untersten Teil der Elek-
trode ein unl®sbaren Bestandteil der festen Elektrode.
Im oberen und mittleren Teil bis in den Verfestigungs~
bereich der Elektrode erhilt dieses duBere Hohlelektro-
denrohr von dem metallischen inneren Hohlelektrodenrohr
eine entsprechende zusitzliche Festigkeit und die not.
wendige geometrische Ausrichtung, widhrend es im unteren
Teil der Elektrode eine ausreichende eigene Standfestig-
keit besitat, ' ' :

Die Werkstoffkombination Metall und Kohlenstoff, vornehm-
lich graphitierter'Kohlenstoff, gewdhrleistet gute Gleit-
eigenschaften zwischen dem inperen und dem HuReren Hohl-
elektrodenrohr, so daB die durch die Reibung iibertragenen
Kréfte beim Nachsenken der Elektrodensiule und des damit
fest verbundenen duBeren Rohres auf das innere Rohr rela-
tiv gering sind und daher die Haltevorrichtung desselben
keinen hoheren Beanspruchungen ausgesetzt ist.

Vermittels des beschriebenen erfindungsgemésen Hohlelek-

trodensystems ist es mbglich, alle praktisch in Frage

kommenden Binsatzmaterialien oder Materialkombinationenv

in feinktrniger Form, wie Steinkohlenkoks, Braunkohlen-

hochtemperaturkoks oder andere Schwarzmaterialien sowie

Mischungen derselben mit Kalk oder Kalk fiir sich allein
- 8 -
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oder auch Zusatzkomponenten, jeweils mit oder ohne
Zusatz von gasformigen Medien, wie kohlenoxidhaltiges
Ofengas oder Stickstoff und gegebenenfalls auch mit
fliissigen Medien, wie hochsiedende Kohlenwasserstoffe
sowie auch gasfOrmige oder fliissige Medien fiir sich
allein von oben durch die Elektrodensdule in den Reak-
tionsraum des Carbidofens direkt einzubringen. Dabei
wird das Beschickungsgut {iber das Kupplungsstiick im
obersten Teil des inneren Hohlelekirodenrohres in das—
selbe eingetragen, stromt im Inneren desselben nach
unten, tritt am Ende des inneren Rohres in das Ipnere
~des HuBeren Rohres iiber, bewegt sich darin weiter nach
~unten bis an dessen Ende, das mit der Elektrodenspitze
identisch ist und tritt dort in den Reaktionsraum des
Carbidofens fiber.

Ausfiihrungsbeispiel

Ein charakteristisches Ausfilhrungsbeispiel fiir das er-
findungsgemiBe Hohlelektrodensysten ist in Fig. 1 dar-
gestellt. - ’ ‘

Die Elektrodensdule 1 einer selbstbrennenden Elektrode
nit einem Durchmesser von 1,4 m und einer Gesamtlénge
von 10,0 m, bestehend aus einem Elektrodenmantel aus
Stahlblech und einer FMillung mit Elektrodennasse, die
sich im oberen Bereich in ungebranntem und im unteren
Bereich, unterhalb der Strombacken 2 im gebrannten Zu-
stand befindet, taucht ca. 1,2 m tief in die Reaktions-
mischung 3 eines Elektroreduktionsofens zur Herstellung
von Calciumcarbid. Lings der Achse dieser Elektroden-—
siule ist ein aus einem duBeren Rohr 4 und einem inne-
ren Rohr 5 bestehendes Hohlelektrodensystem angeordnet,
Das &uBere Rohr hat einen HuBeren Durchmesser von 120 mm
und einen inneren Durchmesser von 61 mm. Das innere Rohr
hat einen duBeren Durchmesser von 60 mm und einen inneren
Durchmesser von 50 mm, Die Linge des &uBeren Rohres &

- 9 -



\\\\\\

,. 226802 8

betrigt 10,5 m und iiegt mit seinem oberen Ende ca. 0,5 m
oberhalb der Oberkante des Elektrodenmantels. Das innere
Rohr 5, dessen unteres Inde ca. 0,5 m oberhalb der Niveau-
linie der Unterkante der Strombacken 2 liegt, ragt um

ca. 3 m i{iber die Oberkante des Elekirodenmantels und weist
einschlieRlich der Mill- und Haltevorrichtung eine Gesamt-
linge von 11,0 m auf. Es besteht aus Stahl. An seinem
oberen Ende ist eine Vorrichtung 6 angebracht, welche

zwei Aufgaben hat, ndmlich einmal das innere Elektroden-
rohr 5 an einer Haltevorrichtung 7, die im Gebdude fest
verankert ist, zu befestigen und in einer unverdnderten

. brtlichen Lage zu halten und zum anderen das Beschickungs-

system fiir die Hohlelektrode vermittels einer rasch los-
baren, gasdichten Xupplung 8 anzuschliefen und im Falle
einer Abtrennung desselben durch den eingebauten Ver~
schluBmechanismus, einem Kugelhahn 9, einen gasdichten
AbschluB der Hohlelektrode gegeniiber der Atmosphire her-
zustellen. Das #uBere Hohlelektrodenrohr 4 wird in Uber-
einstimmung mit dem entsprechend dem jeweiligen Abstand
der Elektrode notwendigen Nachsenken der Elektrodensdule
laufend verlingert, indem man je 2 Halbschalen 13 von je

- 4 m ILdnge mit einem Innenradius von 30,5 mm und einem

#duBeren Radius von 60,0 mm aus gebranntem Kohlenstoff,
wie sie in Fig. 2 detailliert dargestellt sind, von bei-
den Seiten an das innere Hohlelektrodenrohr 5 anlegt, wo-

“bei die zahnfdrmigen Elemente 14 in die entsprechenden

Elemente des bereits eingebauten Rohres 16 eingerastet
werden. AnschlieBend werden diese beiden Halbschalen ver-
mittels einer aus 2 Teilen bestehenden kreisformigen
Klammer 15 aus Bandstahl von 50 mm Breite und 2 mm Stérke
miteinander und mit dem bereits installierten Teil des
fuBeren Rohres 16 befestigt. Im laufenden Betrieb wird
das Beschickungsmateriel fiir die Hohlelektrode aus der
Beschickungsvorrichtung {iber die Kupplung 8 und den Kugel-
hahn 9 der Vorrichtung 6 in das innere Rohr 5 gefordert,
strdmt durch dieses nach unten, tritt am Ende des inneren

- 10 -~
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Rohres 10 in das duBere Rohr 4 iiber und an der BElektro-
denspitze 11 in den Reesktionsraum des Elekbtroreduktions—
ofens ein. Die zur Steuerung des Ofens notwendige stindi-
ge Verdnderung der Stellung der Elektrodenspitze 11 im
Resktionsraum und die damit verbundene senkrechte Auf-
und Abbewegung der Elektrodensiule, genauso wie des re~
gelndfige Nachsenken der Elektrode entsprechend dem
Elektrodenabbrand, die mit einer analogen Bewegung des
nit dieser fest verbundenen ZuBeren Hohlelektroden-
rohres 4 einhergeht, hat eine Belativbewegung desselben
zu dem durch die Art der Befestigung geometrisch fest-
stehenden inneren Hohlelektrodenrohr 5 zur Folge} Die
~relativ enge Spaltbreite von 0,5 mm zwischen den beiden
‘Rohren gewdhrleistet dabei eine ausreichende Dichtigkeit
~ gegeniliber einem Austreten von ¥Xohlenoxidhaltigen Ofen-

. gasen. Die eindeutig fixierte Lage des Beschickungsan-
schlusses an das Hohlelektrodensystem durch die Vorrich-
tung 6 ermdglicht eine einfache technisch-konstruktive
‘Gestaltung der Anschliisse des Beschickungssystems ohne
flexible Bauelemente, z. B. Teleskoprohre. Der Betrieb
des Hohlelektrodensystems wird durch den beschriebenen
Vorgang der Verlingerung des mit der Elecktrodensiule
fest verbundenen ZuBeren Hohlelektrodenrohres 4 nicht
unterbrochen, so daB prektisch eine kontinuierliche Ar-
beitsweise mdglich ist. Eine jedoch nur sehr kurze
Unterbrechung dieses Prozesses ist bei Anordnung von

nur einem Kupplungsstiick 6 wdhrend des Aufsetzens der
Verldngerungsstiicke des Elektrodenmantels notwendig.
Hierzu wird einerseits die Verbindung zwischen dem Kupp-
lungsstiick 6 und der Haltevorrichtung 7 geldst und letzte-
re aus dem Bereich der Llektrodenssule herausgeschwenkt,
sowle andererseits der Kugelhahn 9 geschlossen und nach
Losen der Kupplung 8 der Anschluf zum Beschickungssystenm
ebenfalls aus dem Bereich der Elektrodensiule geschwenkt.
dnschlieRend wird das Verlingerungsstiick des Elektroden-
mantels von oben auf den vorhandenen Elektrodenmantel

- 1 -
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aufgesetizti. Sofort nach diesem relativ wenig Zeit erfor—
dernden Vorgang weérden die voriibergehend gelosten Ver-
bindungen zum inneren Hohlelektrodenrohr 5 wieder herge-
stellt und der normale Betrieb der Hohlelektrode wieder
aufgenommen. Das AnschweiBen der aufgesetzten Verlinge-
rung 12 des Elektrodenmantels kann dann unbeschadet des
" laufenden Betriebes der Hohlelektrode vorgenommen werden.
Un auch die relativ kurze Unterbrechung des Betriebes
der Hohlelektrode wdhrend des Aufsetzens der Mantelver-
lédngerung zu vermeiden, kann man in einem um ca. 0;5 m
groBeren Abstand als die I#nge des Verlingerungsstiickes
betrégt, unterhalb des oberen Kupplungsstiickes ein zwei-
“tes Kupplungsstiick mit einem mittleren Durchgang und
einem seitlichen AnschluB mit Kugelhahn anordnen, SO

dafl durch wechselweise Schaltung eine praktisch ununter-
~ brochene Beschickung méglich ist.
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Erfindungsanspruch

1.

Hohlelektrode fiir Elektrodfen mit selbstbrennenden
Elektroden fiir kontinuierlichen Betrieb, gekennzeich~
net dadurch, daB in einer Elektrodensdule (1) ein inne-
res Rohr (5) an einem geometrisch feststehenden Punkt,
der als Haltevorrichtung (7) ausgebildet ist, oberhalb
der Oberkante der Elektrodensiule (1) befestigt und
mit einer'Beschickungsvorriohtung (6) gasdicht ver-
schlossen ist und mit seinem unteren Ende (10) bis

in den Bereich zwischen die Strombacken (2) reicht,
das innere Rohr (5) konzentrisch von einem BuBeren
Rohr (4) umgeben ist, welches vollstdndig von der
Elektrodenmasse eingeschlossen ist, aus gleich langen
Stiicken von Halbschalen (13) mit an den Enden ange-
formten zahnfbrmigen Elementen (14) zusammengeset zt
ist, mit Klammern (15) zusenmengehalten wird und bis
zur Elektrodenspitze (11) verlsauft, sowie zwischen
&uBerem Rohr (4) und inneren Rohr (5) ein solches
Spiel besteht, daB sie sich entsprechend der Bewe-~
gung der Elektrodensiule (1) relativ zueinander in
langsrichtung bewegen bei ausreichender Dichtigkeit
gegentiber den Ofengasen. .

Hohlelektrode nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB das duBere Rohr (4) aus Kohlenstoff besteht.

Hohlelektrode nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet
dadurch, daR am oberen Ende des inneren Rohres (5),
in einem Abstand voneinander, der groBer als die
Lénge eines Verlingerungsstiickes fiir den Elektroden-
mantel ist, zwel jeweils gasdicht verschlossene Be-
schickungsvorrichtungen (6) angeordnet sind.

Dazu 1 Blatt Zeichnungen!
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