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Przyrzad do ciaglego pomiaru zawartosci tlenu w roztopionym
metalu

1 B

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do ciaglego
pomiaru zawartosci tlenu w roztopionym metalu, przy
pomocy ogniwa galwanicznego o stalym elektrolicie,
przewodzacym jony tlenu, przy czym roztopiony metal
znajduje si¢ w pojemniku, takim, jak zbiornik pieca,
naczynie, kadz, wlew lub kamal, przez ktoéry roztopiony
metal przeplywa w sposé6b ciagly. '

Znany przyrzad umozliwiajacy pomiar zawarto$ci
tlenu w roztopionym metalu na drodze elektrolitycznej,
nie wykonuje tych pomiar6w w sposéb ciagly.

Przyrzad ten sklada si¢ z rurki zamknigtej z jednej
strony, wykonanej ze stabilizowanego tlenku cyrkonu,
na dnie ktérej przymocowany jest drut platynowy, sta-
nowiacy elektrode. Drut platynowy polaczony jest z wol-
tomierzem. Druga elektroda przyrzadu laczy roztopiony
metal, w ktérym dokonywane sa pomiary zawarto$ci tle-
nu, z tym samym woltomierzem. Do rurki przyrzadu
wprowadza si¢ powietrze.

Celem wykonania pomiaru przyrzad wprowadza sig
kazdorazowo bezposrednio przez powierzchni¢ do ka-
pieli z roztopionego metalu. Sila elektromagnetyczna,
ktéra wystepuje migdzy drutem platynowym stanowia-
cym elektrode przyrzadu a roztopionym metalem jest
miarg réznicy czastkowego ciénienia tlenu w powietrzu
i w roztopionym metalu i jest okre§lana na drodze bez-
pradowej. Wartos¢ tej sily elektromotorycznej, ustalonej
na podstawie obliczenia wielkosci stalej rownowagi oraz
entalpii reakcji jest miarag aktywnos$ci tlenu w roztopio-
nym metalu, a wigc i miara zawartosci tlenu w tym
metalu.
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Niedogodnoscia tego znanego przyrzadu jest to, ze
nie nadaje si¢ on do przeprowadzania ciaglych pomia-
16w zawartoéci tlenu w roztopionym metalu, w zwiazku
z czym nie umozliwia stalej obserwacji procesu, ponie-
waz nie stanowi wyposaZenia zespolonego z instalacja
przemystowa.

Celem wynalazku jest opracowanie przyrzadu do ciag-
fego pomiaru zawarto$ci tlenu w roztopionym metalu,
umieszczonego bezposrednio w wymuréwce pojemnika
cieklego metalu, na przyklad pieca lub zbiornika, wcho- .
dzacego w sklad instalacji przemystowe;j.

Zgodnie z wynalazkiem cel ten zostat osiagnigty przez
skonstruowanie przyrzadu do ciaglego pomiaru zawar-
toéci tlenu w roztopionym metalu, znajdujacym si¢ w
pojemniku. Pomiar wykonywany jest za pomoca ogniwa
galwanicznego o stalym elektrolicie, umieszczonego w
$cianie pojemnika, przy czym jedna powierzchnia tego
ogniwa styka si¢ z roztopionym metalem, a druga po-
wierzchnia ogniwa, izolowana od roztopionego metalu,
ma co najmniej jedno wglebienie, w ktérym umieszczo-
na jest elektroda. We wglebieniu krazy poréwnawczy
czynnik gazowy w celu utrzymywania stalego cisnienia
czastkowego tlenu w tym wglebieniu. Ponadto powierzch-
nia ogniwa galwanicznego ma izolowany przewdd elek-
trolitu, ktérego jedna koficowka znajduje si¢ w bezpo-
$rednim zetknigciu z roztopionym metalem.

Elektroda i przew6d sa polaczone przy pomocy ele-
mentéw pomiarowych mierzacych réznicg potencjatu
elektrycznego miedzy dwiema powierzchniami elektroli-
tu. Elektroda, otoczona czynnikiem gazowym, wglebie-
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nie, w ktéorym jest umieszczona elektroda, obwod dla
przeplywu poréwnawczego czynnika gazowego-w -ogiti-
wie, przewod, znajdujacy si¢ w zetknigciu z roztopionym
metalem, termopara do mierzenia temperatury elektrody
oraz termopara, mierzaca temperatur¢ roztopionego me-
talu, s3 umieszczone w monolitycznej ksztaltce ognio-
trwalej, dajacej si¢ latwo wymontowaé, ktoérej $cianka
stykajaca si¢ z roztopionym metalem stanowi elektrolit
staly.

Przyrzad wedlug wynalazku ma obwé6d wstepnego
podgrzewania poréwnawczego czynnika gazowego. Ob-
woéd ten umieszczony jest w ksztaltce ogniotrwalej, two-
rzacej elektrolit staly. Do pomiaru réznicy temperatur
miedzy -dwiema powierzchniami ksztaltki ogniotrwalej
stuzy #nane -termoelgménty. Obwéd do wstepnego ogrze-
wania poréwnawczego czynnika gazowego wypelniony
zi:zangi elektrolitu stal?go zbudowany jest z co naj-
mnfej”;jje_&h;éga ‘przéwodu ‘wechodzacego do welebienia, w
ktérym ~umieszczona jest elektroda. Wymiary. ksztaltki
ogniotrwalej zalezne sa od ksztaltu i wymiaréw wypust-
ki spustowe;j.

Ksztaltka, tworzaca staly elektrolit, moze by¢ wyko-
nana z kazdego materiatlu przewodzacego jony tlenu, na
przyklad ze stabilizowanego tlenku cyrkonu. Korzystne
jest wykonanie ksztaltki w postaci $cigtego stozka, ula-
twiajacego montaz oraz demontaz w przypadku koniecz-
nosci jej wymiany.

Przew6d, znajdujacy si¢ w bezposrednim zetknigciu
z roztopionym metalem o wysokiej temperaturze, ktory
tworzy druga elektrode ogniwa, moze by¢ wykonany na
przyklad z migkkiego Zelaza lub mieszaniny, na przy-
klad z ceramio-metalu, w szczegolnoséci z Cr-Crz03.

Do pomiaru réznicy temperatury pomigdzy dwiema
powierzchniami elektrolitu stosuje si¢ na przykiad dwie
termopary, z ktérych jedna jest umieszczona we wgle-
bieniu, a druga zanurzona jest w roztopionym metalu
i w razie potrzeby zaopatrzona w oslong.

Zasada dzialania przyrzadu wedlug wynalazku jest
nastgpujaca.

Ogniwo przyrzadu osadzone jest w $ciance pojemnika

zawierajacego roztopiony metal o wysokiej temperatu-
rze. Sila elektromotoryczna, wykazana przez ogniwo,
jest wiec algebraiczna. sumga sit elektromotorycznych,
powstatych z jednej strony przez réinice czasteczkowe-
go ciénienia tlenu pomiedzy dwiema powierzchniami
§cianki stalego elektrolitu i z drugiej strony przez efekt
termoelektryczny lub zjawisko Peltier’a, powstajacy
wskutek réznicy pomiedzy temperatura powierzchni
elektrolitl'l,.,‘s‘t,ykajaqqu si¢ z roztopionym metalem, a
temperatura .wglebienia. Pomiar réznicy temperatur za
pomoca znanych rozwiazaf pozwala na wniesienie do-
kladnej poprawki wykazanej sily elektromotorycznej i w
nastgpstwie tego — na uzyskanie dokladnego pomiaru
zgwartogcj tlenu w roztopionym metalu.
. Jak wiadomo, pomiar sily elektromotorycznej wytwo-
rzongj przez ogniwo jest tylko wéwczas prawidlowy, kie-
dy welebienie w ksztaltce, wyposazone w elektrode, za-
wiera;poréwnawczy czynnik gazowy utrzymujacy stale
na tym.samym poziomie czastkowe ciénienie tlenu w
tym welebieniu. '

W.tym celu powoduje si¢ przeplyw poréwnawczego
czynnika gazowego we wglebieniu, w ktorym jest osa-
dzona elektroda, wykomana z metalu wykazujacego
odporno$¢ chemiczna, na przyklad platyny i platy-
ny-rodu.

(1, 4
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Zaleta rozwiazania wedtug wynalazku jest to, Ze wszy-
stkie elementy do przeprowadzania pomiaréw umiesz-
czono w monolitycznej ksztaltce ogniotrwalej dajgcej
si¢ latwo montowa¢ lub demontowaé bez koniecznosci
usuwania i wymiany wykladziny pojemnika roztopione-
go metalu.

Ponadto mozliwe jest dowolne formowanie ognio-
trwalej ksztattki dla nadania ogniwu odpowiednich wy-
miaréw celem umieszczenia go w pojemniku, bez ko-
nieczno$ci wigkszej przer6bki pojemnika. Mozna wigc
nadawaé ksztaltce forme oraz wymiary wypustki spusto-
wej w celu wykorzystania otworéw juz uprzednio ist-
niejacych w tych pojemnikach.

Ogniwo, osadzone w monolitycznej ksztaltce ognio-
trwalej, wytrzymuje korodujace dzialanie metalicznych
kapieli, a szczegblnie stali lub zuzli i wykazuje duza
wytrzymalo$¢ mechaniczna oraz odporno$¢ na zmiany
temperatury.

Zaleta wynikajaca z zastosowania w ogniwie przy-
rzadu obwodu wstgpnego ogrzewania w celu podwyz-
szenia temperatury poréwnawczego czynnika gazowego
do poziomu potrzebnego dla dzialania ogniwa i elek-
trody jest to, ze dzigki temu unika si¢ naglej zmiany
temperatury elektrody, powodowanej gwaltownymi zmia-
nami przeplywu czynnika. Poniewaz potencjal elektrycz-
ny jest uzalezniony od temperatury, unika si¢ w ten
sposob pojawiania si¢ mylacych potencjatéw.

Dodatkowa zaleta rozwiazania wedlug wynalazku jest
to, ze umozliwia ono dokonywanie metoda ciagla po-
miaru réznicy temperatury pomi¢dzy dwiema powierzch-
niami elektrolitu. ]

Przedmiot wynalazku przedstawiono przykladowo na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schematycznie
przyrzad wedlug wynalazku, w ktorym wszystkie ele-
menty pomiarowe s3 umieszczone w monolitycznej
ksztaltce, w przekroju podluznym, fig. 2 — schema- -
tycznie ksztaltk¢ zawierajaca obwod do podgrzewania
poréwnawczego czynnika gazowego, a fig. 3 — ogniwo
osadzone na koficu rury w celu przeprowadzenia po-
miar6w na powierzchni roztopionego metalu.

Jak przedstawiono na fig. 1, wszystkie elementy stu-
zace do pomiaru zawartosci tlenu w roztopionej stali 23
sa zamontowane w ksztaltce 24 z tlenku cyrkonu, stoso-
wanej jako elektrolit staly. Roztopiona stal znajduje si¢
w pojemniku, ktéry na rysunku przedstawiono dla upro-
szczenia jako jedna $cianke 25.

Monolityczna latwa do montowania ksztaitka 24 wy-
konana jest w ksztalcie écigtego stozka dla latwiejsze-
go osadzania w pmzeznaczonym miejscu w §ciance 25.
Ksztattka 24 ma wglebienie 26, do ktérego wprowadzona
jest rurka 27 z tlenku glinowego, polaczona z przewo-
dem 28, ktory jest podlaczony do butli z czystym tle-
nem pod ci$nieniem, nie przedstawionej na rysunku. Po-
zostale miejsca we wglebieniu wypelnione s3 proszkiem
29 z porowatego tlenku cyrkonu, ktéry pozwala na od-
prowadzenie tlenu shuzacego jako poréwnawczy czynnik
gazowy, dostajacego si¢ przez rurke 27.

Platynowa elektroda 30, przedtuzona do wnetrza wgle-
bienia 26 za pomoca drucika 31 z tego samego metalu,
dotykajacego od wewnatrz $cianki 32 ksztaltki 24, jest
polaczona z koficowka 33 opornika 34 o wartoéci r.
Elektroda 30 jest przyspawana w punkcie 35 do druci-
ka 36 z platyny-rodu o zawartoéci rodu 10%. Elektro-
da 30 i drucik 36 tworza wigc termopare, ktéra pozwala

na mierzenie temperatury wewnatrz wglebienia 26, to
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znaczy na wewnetrznej powierzchni elektrolitu, utwo-
rzonego przez ksztaltke 24.

' W gornej czeéci ksztaltki 24 jest wykonany otwér, w
ktérym jest umieszczona rurka 37 z tlenku glinu, izolu-
jac elektrycznie od ceramo-metalicznej ostony 38
(Crz03 —Cr), spelniajac rolg przewodnika. Wewngatrz
ostony 38 jest umieszczony plaszcz 39 z tlenku glinu,
izolujgc elektrycznie przewodzaca oston¢ 38 termopa-
ry 65, skiadajacej si¢ z plitynowego drucika 40 i z dru-
cika 41 wykonanego z platyny-rodu o iloéci do 10% ro-
du, przyspawanego w punkcic 42. Termopara ta umozli-
wia pomiar temperatury metalu 23, to znaczy tempera-
tury zewngtrznej powierzchni elektrolitu.

Przewodzaca ostona 38 jest podlaczona do koficow-
ki 43 opomnika 44 o wartoici R. Platynowy drucik 40
jest bezpoérednio polaczony z woltomierzem 45, pod-
czas gdy drucik 41 z platyny-rodu jest polaczony z pla-
tynowym drucikiem 36. Koficowka 46 opornika 34,
wspllna dla opornikéw 44 i 34, jest polaczona z wolto-
mijerzem 45. W przypadky, gdy elektrolit jest wykona-
ny z tlenku cyrkonu, a termopary elektryczne z platyny
i platyny-rodu 0 zawartoéci 107% rodu, stosunek warto-
éci oporéw  wymnosi 38,45.

Suma oporéw R + r jest rzedu megaoma dlatego, aby
ogniwo wytwarzalo tylko mato pradu. Jak przedstawio-
no na schemacie ‘elektrycznym, catkowita sile elektro-
motoryczng ogniwa dzieli si¢ w opornikach 34 i 44
przez 39,45, ktéra zawiera sil¢ elektromotoryczna, wy-
nikajacy ze zjawiska Peltier’a oraz réimicy potencjatu,
wynikajacej z réznicy czastkowego ciénienia tlenu po-
mi¢dzy dwiema powierzchniami elektrolitu, a ktéra
odejmuje sig od tej sily elektromotoryczenej. A zatem
dzielac przez wspOlczynnik 39,45 catkowity sile elektro-
motoryczna otrzymang w miliwoltach ze wskazafi termo-
par, od ktérej odejmuje sff; sile elektromotoryczny bez-
posrednio pochodzacg z réznicy temperatur pomiedzy
dwiema powierzchniami elektrolitu, mierzonej przez
dwie termopary — otrzymuje si¢ wigc w miliwoltach
warto$¢ sily elektromotorycznej, proporcjonalng do réz-
nicy potencjaléw, wylacznie powodowana przez roznice
catkowitego cisnienia tlenu miedzy dwiema powierzch-
niami elektrolitu. Poniewaz ta réznica potencjaléw jest
proporcjonalna do logarytmu warto$ci stezenia tlenu w
roztopionym metalu, wigc woltomierz 45, wyskalowany
w znany spos6b, bezposrednio wskazuje t¢ warto$é.

Jak przedstawiono na fig. 2, pomiarowy element 50
jest utwormzony przez ksztattke 51 stalego elektrolitu, na
przyklad ze stabilizowanego wapnem tlenku cyrkonu, w
ktérej wykonane sa dwa wglebienia 52 i 53, polaczone
z soba przewodem 54. Glg¢bokoé¢é wglebien 52 i 53 oraz
polozenie przewodu 54 okre$laja grubo$é¢ czynnej $cian-
ki 55 elektrolitu stalego, stykajacego si¢ z roztopionym
metalem 56. W przedstawionym przykladzie oba wgle-
bienia i przew6d sa tak wykonane, ze grubo$¢ $cianki
wynosi 15 mm.

Wglebienie 52 jest przedtuzone w kierunku tylnym
rurka 87, przez ktéra doprowadza si¢ poréwnawczy
czynnik gazowy. Wglebienie 53, réwniez przedituzone
kréécem 58, zaopatrzone jest w elektrode 59, ktérej kofi-
céwka opiera si¢ o czynna $cianke 55. Wglebienie 52
i 53 oraz przew6d 54 sa wypelnione ziarnkami 60 stale-
go elektrolitu o $rednicy do okoto 1 mm.

Powietrze, stosowane jako poréwnawczy czynnik ga-
zowy, jest doprowadzane przez rurk¢ 57 i przeplywa
przewodami 52 i 54, a nastgpnie przez wglgbienie 53,
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po czym uchodzi do atmosfery przez kréciec 58, po
oplynigciu elektrody 59. Wprowadzony zimny por6w-
nawczy czynnik gazowy ogrzewa si¢ w zetkmieciu z
wglebieniami, znajdujacymi si¢ w ksztaltce oraz z ziam-
kami 60 stalego elektrolitu i wydostaje si¢ w lta!ei tem-
peraturze wprost na elektrode 59.

Ksztaltka S0 wykonana w postaci écigtego stoika, jest
dostosowana wymiarami do swego gniazda 61 z tlenku
glinu, umieszczonego w fciance 62, stuiacej w zasadzie
dla osadzenia wypustki spustowe;. Ksztattka 50 jest za-
mocowana za pomocs cementu glinowego 63.

Wymiary ksztaltki 50 i gniazda 61 umozhwnan szcze-
g6lnie latwa i szybka wymiang ogniwa, na przyklad po-
miedzy dwoma spustami. Wymiana ta jest réwniez mo-
zliwa do dokonania w czasie pracy pieca, poniewaz od-
bywa si¢ na zewnatrz calego urzadzenia. Elektroda 59
moze réwniez stanowi¢ jedna odnoge termopary, wpro-
wadzona w wglebienie 53.

Drugi biegun ogniwa shnzy do pomnam potenc;alu
roztopionego metalu i mofe byé wykonany bads w po-
staci zelaznego preta, badz elementu ceramo-metalowe-
go z tlenku chromu-chromu; stanowigcego calodé z
ksztaltka, a ktérego keficéwka jest zanurzona w rozto-
pionym metalu. Sile elektromotoryczna ogniwa mierzy
si¢ miedzy elektroda 59 i przewodnikiem 64. Termopa-
ra 65 umozliwia przeprowadzenie pomiaru temperatury
roztopionego metalu.

W innym przykladzie wykonania, przedstawionym na
fig. 3, ksztattka 50 jest przystosowana do koficowki me-
talowego preta, wykonanego ze stalowej aurki 66, kt6-
rej koficowka jest zaopatrzona w stalowy tarcze 67 ze
$rodkowym otworem 68 o drednicy umozliwiajgcej
wprowadzenie koficowki 4cigtego stozka ksztaltki 50.

Ksztaltka 50 jest podparta rurka 68, osadzona wspél-
osiowo w rurce 66, ktérej koficobwka jest usytuowana na
gérmej powierzchni ksztaktki 50. Calo$¢ jest trwale zwig-
zana z ognioodpornym cementem 70, wprowadzonym
do wolnej przestrzeni, zawartej pomigdzy §ciankami ru-
rek 66 i 69.

Takie wykonanie przyrzadu, ewentualnie majacego
dodatkowo pirometr 71 dla pomiaru temperatury roz-
topionego metalu, umozliwia dokenywanie pomiaréw
przez zanurzenie poprzez powierzchni¢ roztopionego
metalu. Elementy pomiarowe, przedstawione w przykia-
dzie wykonania na fig. 1, moga byé przystosowane do
ogniw zawierajacych obw6d wstgpnego podgrzewania.

Przyktad. Przy uzyciu znanego przyrzadu do po-
miaru zawartoéci tlenu przeprowadzono badania rozto-
pionego w piecu prézniowym czystego Zelaza, zawiera-
jacego 0,0037% C, 0,0027% O, 0,0035% S, 0,0040% P,
0,0010% Si, 0,001% Al i 0,0004% Mn. Badania przepro-
wadzono w zakresie temperatur 1530—1700°C przy ste-
Zeniach tlenu w granicach 0,02—0,18%, poniewaz przy
zawartoci tlenu nizszej od 0,02% i temperaturze powy-
zej 1600°C wystepuje dodatkowe przewodzenie elektro-
nowe w tlenku cyrkonu, wytwamzajace za niska sile elek-
tromotoryczng. Zawarto$¢ tlenu regulowano za pomocy
tlenku Zelaza przed rozpoczgciem pomiaru. Z prébnego
wytopu o ci¢zarze okolo 200 g pobrano do analizy oko-
lo 15 prébek. Czas przeprowadzania préby wynosit kil-
kanaécie godzin.

Przed pomiarem. elektrode z tlenku cyrkonu zanurzano
kazdorazowo w stopionym metalu na krétki przeciag
czasu i odczytywano warto§¢ sily elektromotorycznej
woéwczas, gdy termoelement wtopiony w elektrode i ter-
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moelement zanurzony na stale w ciektym metalu wska-
zywaly t¢ samg temperature. ‘
Pomiary przeprowadzano zar6wno przy chlodzeniu,
jak i przy stopniowym podgrzewaniu metali, przy czym

podczas poszczegélnych pomiar6w temperature pieca ‘

utrzymywano na stalym poziomie. Zawartos¢ tlenu w
prébkach analizowano metoda nosnika gazowego. Tem-
peraturg mierzono za pomoca termopar PtRh-18. Przy-
rzad wedlug wynalazku zastosowano w procesie ciagle-
g0 $wiezenia metali, przy czym parametry procesu i wy-
niki pomiaréw przedstawiono w tabeli. .

Tabela

Czas
od .
po- Tempe- | Przy- | Sit8

czat- Tem- ratura | rost elek-
ku pera- czynnika | tem- tro- .

czyn- tura gazo- | pera- moto- % 02

nosci mct:tlu wego | tury | T

W mi- w°C w°C |wec| M@
nu- wmV

tach
40 1595 1295 300 969 8,3-10-3
41 1595 1295 300 | 964 8,9:10°3
43 1595 1295 300 | 991 6,7:10-3
44 1595 1295 300 986 7,0:10"3
46 1590 1295 295 | 991 6,7:10"3
50 1595 1295 300 [ 991 6,7:10~3
53 1600 1295 305 | 966 8,5:10"3
60 1600 1295 | 305 | 930 12,9:10-3
64 1600 1300 300 | 957 9,5:10~3
66 1600 1300 300 | 966 8,5:10°3
70 1595 1300 295 | 960 9,3:10"3
74 1600 1300 300 [ 969 8,3:10°3
80 1605 1300 305 | 972 8,2:1073
83 1600 1300 300 | 960 9,3:10~3
84 1595 1300 295 966 8,5:10~3
86 1595 1300 295 962 9,1:10-3
9% 1595 1295 300 | 986 7,0-10~3

67995

10

15

30

35

Zastrzezenia patentowe

1. Przyrzad do ciaglego pomiaru zawartosci tlenu w
roztopionym metalu, stanowiacy ogniwo galwaniczne o
stalym elektrolicie, umieszczone w $cianie pojemnika,
przy czym jedna powierzchnia tego ogniwa styka si¢ z
roztopionym metalem, a druga — odizolowana od roz-
topionego metalu — ma co najmniej jedno wglebienie,
w ktérym umieszczono elektrod¢ i w ktérym krazy po-
réwnawczy czynnik gazowy, utrzymujacy stale ciénienie
czastkowe tlenu we wglebieniu oraz ma izolowany prze-
wod elektrolitu, ktérego jedna koficowka jest umiesz-
czona w bezposrednim zetknigciu z roztopionym meta-
lem, przy czym elektroda i przew6d polaczone sa ele-
mentami pomiarowymi mierzacymi réznicg potencjalu
elektrycznego pomigdzy dwiema powierzchniami elektro-
litu, znamienny tym, Ze elektroda (30), wgl¢bienie (26),
obwéd dla przeptywu poréwnawczego czynnika gazowe-
go w ogniwie, przewdd stykajacy si¢ z roztopionym me-
talem, termopara (65) do pomiaru temperatury elektro-
dy (30) i termopara do pomiaru temperatury roztopio-
nego metalu (23) umieszczone s3 w monolitycznej ognio-
trwalej ksztalce (51), dajacej si¢ fatwo wymontowaé, kto-
rej $cianka stykajaca si¢ z roztopionym metalem stano-
wi elektrolit staly.

2. Przyrzad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze jest
wyposazony w obwéd do wstgpnego podgrzewania po-
réwnawczego czynnika gazowego.

3. Przyrzad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze ob-
wod do wstepnego podgrzewania por6éwnawczego czyn-
nika gazowego jest usytuowany w ksztaltce (51), stano-
wiacej elektrolit staly.

4. Przyrzad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, Zze ob-
wod do wstepnego podgrzewania jest wypelniony ziarn-
kami elektrolitu stalego.

5. Przyrzad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze ob-
wod do wstepnego podgrzewania jest utworzony przez
co najmniej jeden przew6d wchodzacy do wglegbienia, w
ktérym jest umieszczona elektroda.

6. Przyrzad wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze
ogniotrwala ksztaltka (51) ma wymiary oraz uksztalto-
wanie zalezne od ksztaltu i wymiaréw wypustki spu-
stowe;j.
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