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of  a  consumable  electrode  (14)  held  by  the  clamp.  During 
normal  electrode  movement,  the  sleeve  is  preferably  tele- 
scopically  received  within,  but  spaced  from,  a  water  cooled 
annulus  (34)  defining  an  opening  in  a  furnace  roof.  A  sliding 
seal  (40,  42)  is  provided  acting  between  the  sleeve  and  the 
annulus,  of  a  form  which  allows  the  sleeve  to  be  lifted 
upwardly  out  of  and  re-inserted  into  engagement  with  the 
annulus.  The  annulus  may  be  extended  vertically  to  shroud 
the  sleeve. 





T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   i m p r o v e m e n t s   in   e l e c t r o d e  

a s s e m b l i e s   f o r   e l e c t r i c   a r c   f u r n a c e s ,   p a r t i c u l a r l y   b u t   n o t  

e x c l u s i v e l y   a r c   f u r n a c e s   u s e d   f o r   s t e e l   m a k i n g .  

In  a  w i d e l y   u s e d   form  of  e l e c t r i c   a r c   f u r n a c e ,   s e v e r a l ,  

u s u a l l y   t h r e e ,   c o n s u m a b l e   g r a p h i t e   e l e c t r o d e s   e x t e n d   s u b -  

s t a n t i a l l y   v e r t i c a l l y   d o w n w a r d l y   f r o m   e l e c t r o d e   c l a m p s ,  

t h r o u g h   a p e r t u r e s   in  t h e   r o o f   o f   t h e   f u r n a c e   ( i f   a  r o o f   i s  

p r o v i d e d )   and  i n t o   t h e   f u r n a c e   c h a r g e .   In  o r d e r   t o   s t r i k e  

and  m a i n t a i n   a  p r o p e r   a r c   d u r i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   f u r n a c e ,  

i t   i s   n e c e s s a r y   to   a l l o w   f o r   s i g n i f i c a n t   v e r t i c a l   m o v e m e n t  

of   t h e   i n d i v i d u a l   e l e c t r o d e s ,   w h i l s t   in   t h e   c a s e   of   s t e e l  

m a k i n g   f u r n a c e s ,   i t   m u s t   b e   p o s s i b l e   to   w i t h d r a w   t h e   e l e c -  

t r o d e s   s u f f i c i e n t l y   u p w a r d   r e l a t i v e   to   t h e   f u r n a c e   r o o f   t o  

a l l o w   t he   l a t t e r   to  be  swung  c l e a r   o f   t h e   r e m a i n d e r   of   t h e  

f u r n a c e   s t r u c t u r e .   I t   m u s t   a l s o   be   p o s s i b l e   to   f e e d   t h e  

e l e c t r o d e   d o w n w a r d l y   r e l a t i v e   t o   t h e   c l a m p   to   c o m p e n s a t e  

f o r   e r o s i o n   of  t h e   e l e c t r o d e   t i p   d u r i n g   u s e .  

V a r i o u s   p r o b l e m s   a r e   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   f a c t s   t h a t   a  s u b -  

s t a n t i a l   d i s t a n c e   s e p a r a t e s   t h e   e f f e c t i v e   l o w e r   t i p   o f  

e a c h   e l e c t r o d e   and  i t s   s u p p o r t i n g   c l a m p ,   and  t h a t   s u b s t a n -  

t i a l   v e r t i c a l   r e l a t i v e   m o v e m e n t   i s   n e c e s s a r y   b e t w e e n   t h e  

e l e c t r o d e s   and  t h e   f u r n a c e   r o o f .   G a s e s   may  e s c a p e   f r o m   t h e  

f u r n a c e   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e   and  t h e   f u r n a c e   r o o f ,   or   i f  

t h e   f u r n a c e   i s   o p e r a t e d   a t   s u b a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e ,   c o l d  

a i r   may  be  d rawn   in  t h r o u g h   t h e   same  gap .   The  o u t e r   s u r -  

f a c e   of  t h e   e l e c t r o d e   i s   s u b j e c t   to   e r o s i o n   t h r o u g h   o x i d a -  

t i o n   c a u s e d   by  t h e   h o t   g a s e s   w i t h i n   t h e   f u r n a c e ,   and   t h i s  

p r o b l e m   i s   a g g r a v a t e d   by  h e a t i n g   of   t h e   e l e c t r o d e   c a u s e d  

b o t h   by  h e a t   f rom  t h e   f u r n a c e   i n t e r i o r   and  by  e l e c t r i c a l  

h e a t i n g   c a u s e d   by  t h e   e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   of  t h e   e l e c t r o d e  

to   t h e   c u r r e n t   p a s s i n g   t h e r e t h r o u g h .  

Two  main   a p p r o a c h e s   h a v e   b e e n   a d o p t e d   in  r e s p o n s e   to   t h e s e  

p r o b l e m s .   F i r s t l y ,   v a r i o u s   f o r m s   of   t e l e s c o p i n g   s e a l   h a v e  



, b e e n   p r o p o s e d   f o r   u se   b e t w e e n   i n d i v i d u a l   e l e c t r o d e s   a n d  

t h e   f u r n a c e   r o o f .   Fo r   e x a m p l e ,   in   F r e n c h   P a t e n t   N o .  

1 , 4 1 8 , 1 5 3   ( I R S I D ) ,   a  s l e e v e   e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   f rom  t h e  

e l e c t r o d e   c l a m p   moves   v e r t i c a l l y   in   a  w a t e r   f i l l e d   a n n u l a r  

c h a m b e r   e x t e n d i n g   u p w a r d l y   f r o m   t h e   f u r n a c e   r o o f .   I n  

U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  4 , 3 0 6 , 7 2 6   ( L e f e b v r e )   a  s e r i e s   o f  

c o n c e n t r i c   s l e e v e s   w i t h   s l i d i n g   s e a l s   p r o v i d e s   a  t e l e s c o p -  

i n g   gas   s e a l   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e s   and   t h e   f u r n a c e   r o o f .  

B o t h   of   t h e s e   a r r a n g e m e n t s   h a v e   t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t   i t  

i s   n o t   p r a c t i c a b l e   to   a c c o m m o d a t e   t h e   l a r g e   r a n g e   of   v e r -  

t i c a l   e l e c t r o d e   m o v e m e n t   r e q u i r e d   in   a  s t e e l   m a k i n g  f u r n a c e ,  

w h i l s t   a  m a j o r   p a r t   of   t h e   w e i g h t   of   t h e   s e a l   s t r u c t u r e   m u s t  

be  s u p p o r t e d   by  t h e   f u r n a c e   r o o f   in   an  a r e a   w h e r e   i t   i s   n o r -  

m a l l y   s o u g h t   to   a v o i d   u n n e c e s s a r y   l o a d i n g s .  

The  s e c o n d   a p p r o a c h   has   b e e n   to   s e e k   r e d u c t i o n   of   h e a t i n g  

of   t h e   e l e c t r o d e .   N u m e r o u s   p r o p o s a l s   h a v e   b e e n   made  f o r  

f l u i d   ( u s u a l l y   w a t e r )   c o o l e d   e l e c t r o d e   s t r u c t u r e s ,   w h i c h  

r e d u c e   t h e   l e n g t h   of   g r a p h i t e   e l e c t r o d e s   r e q u i r e d .   E x a m p l e s  

may  be  f o u n d   in   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t s   N o s .   4 , 1 2 1 , 0 4 2   a n d  

4 , 1 6 8 , 3 9 2   ( P r e n n ) ,   4 , 2 8 7 , 3 8 1   ( M o n t g o m e r y ) ,   F r e n c h   P a t e n t  

No.  1 , 4 1 8 , 1 5 3   r e f e r r e d   to   a b o v e   and   F r e n c h   P a t e n t   P u b l i c a -  

t i o n s   Nos .   2 , 1 7 6 , 5 4 6   and  2 , 2 2 2 , 8 2 1   ( I R S I D ) ,   German   P a t e n t  

P u b l i c a t i o n   No.  2 4 3 0 8 1 7   ( S i g r i ) ,   B r i t i s h   P a t e n t   S p e c i f i c a -  

t i o n   N o . 1 , 2 2 3 , 1 6 2   ( O s t b e r g )   and   B e l g i a n   P a t e n t   No.  8 6 7 , 8 7 6  

( K o r f - S t a h l   AG).  A l l   of   t h e s e   p r o p o s a l s   h a v e   i n   common 

t h a t   t h e   c o o l i n g   a r r a n g e m e n t   i s   more   or   l e s s   c o m p l e x   a n d  

e x p e n s i v e ,   and  t h a t   i t   i s   n o t   p o s s i b l e   c o n t i n u o u s l y   to   a d d  

a d d i t i o n a l   e l e c t r o d e   s e c t i o n s   to   t h e   t o p   o f   t h e   e l e c t r o d e  

to   r e p l a c e   e r o s i o n   f rom  t h e   b o t t o m   of   t h e   e l e c t r o d e .   R a t h e r ,  

t h e   e n t i r e   e l e c t r o d e   a s s e m b l y   m u s t   s o o n e r   o r   l a t e r   be  r e m o v e d  

in   o r d e r   to   r e p l a c e   t h e   t i p   p o r t i o n   i f   t h i s   i s   c o n s u m a b l e .  

In  B r i t i s h   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No.  6 6 4 , 2 9 8 ,   an  a r r a n g e m e n t  

i s   p r o p o s e d   in   w h i c h   t h e   e l e c t r o d e   i s   s u p p o r t e d   w i t h i n   a  

w a t e r   c o o l e d   s l e e v e ,   t h e   l o w e r   end  of  w h i c h   i s   in   e l e c t r i c a l  

c o n t a c t   w i t h   t h e   e l e c t r o d e ,   a r d   t h e   u p p e r   end  of  w h i c h   i s  



h e l d   by  t h e   e l e c t r o d e   c l a m p   i n s t e a d   of  t he   e l e c t r o d e   i t -  

s e l f .   In  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   t h e   p o r t i o n   of  t h e   e l e c t r o d e  

w i t h i n   t h e   s l e e v e   d o e s   n o t   h a v e   to   t r a n s m i t   e l e c t r i c   c u r -  

r e n t ,   and  t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   t h i s   same  p o r t i o n   i s   s h i e l d -  

ed  f r o m   t h e   e l e c t r o d e   g a s e s .   In  p r a c t i c e ,   i t   i s   e x t r e m e l y  

d i f f i c u l t   t o   m a i n t a i n   a d e q u a t e   e l e c t r i c a l   c o n t a c t   b e t w e e n  

t h e   b o t t o m   o f   t h e   s l e e v e   and  t h e   e l e c t r o d e .   The  a r r a n g e -  
men t   d e s c r i b e d   r e l i e s   u p o n   e x t e r n a l   s c r e w   t h r e a d i n g   of   t h e  

e l e c t r o d e ,   b o t h   f o r   t r a n s m i t t i n g   c u r r e n t   and  f o r   a d v a n c i n g  

t h e   e l e c t r o d e   t h r o u g h   t h e   s l e e v e ,   w h i c h   means   t h a t   e l e c -  

t r o d e s   of   c o n v e n t i o n a l   d e s i g n   c a n n o t   be  e m p l o y e d .   M o r e o v e r ,  

in   o r d e r   t o   a c h i e v e   t h e   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   s l e e v e  

m u s t   e x t e n d   c l o s e   to   t h e   t i p   of   t h e   e l e c t r o d e .   T h i s   i s   n o t  

, p r a c t i c a b l e   i n   many  a p p l i c a t i o n s   b e c a u s e   of   t h e   r i s k   t h a t  

t h e   s l e e v e   w i l l   be  d a m a g e d   o r   d e s t r o y e d   by  a r c i n g   f rom  t h e  

f u r n a c e   c h a r g e .   An  a l t e r n a t i v e   a p p r o a c h   i s   f o u n d   d e s c r i b e d  

in  U.  K.  P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No.  2 , 0 0 0 9 4 7 A   ( K o r f - S t a h l   AG) 

in   w h i c h   a  w a t e r   c o o l e d   j a c k e t   i s   p r o v i d e d   a r o u n d   t h e   e l e c -  

t r o d e   so  as  to   s h r o u d   and   s u p p o r t   t h e   e n t i r e   e l e c t r o d e  

a p a r t   f r o m   t h e   t i p .   In  o r d e r   to   p r o t e c t   t h e   j a c k e t   f r o m  

a r c i n g ,   i t   i s   i n s u l a t e d   f r o m   t h e   e l e c t r o d e ,   and   p r o v i d e d  

w i t h   a  r e f r a c t o r y   c l a d d i n g .   A d d i t i o n a l l y ,   an  a r c   c o n t r o l  

m a g n e t   m u s t   be   p r o v i d e d   so  as  f u r t h e r   to  r e d u c e   t h e   r i s k   o f  

a r c i n g .   The  s l e e v e   i s   s u p p o r t e d   f rom  an  e l e c t r o d e   s u p p o r t  

arm  w h i c h   s u p p o r t s   t h e   e l e c t r o d e   t h r o u g h   a  d r i v e   m e c h a n i s m  

w h i c h   a l s o   m u s t   m a i n t a i n   i n s u l a t i o n   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e  

and  t h e   a r m ,   a  s e p a r a t e   e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n   b e i n g   made  t o  

t h e   e l e c t r o d e .   I t   i s   s u g g e s t e d   t h a t   t he   s l e e v e   m i g h t   b e  

s u p p o r t e d   f r o m   a  c o n d u c t i v e   e l e c t r o d e   c l a m p ,   b u t   in   t h i s  

c a s e   some  a r r a n g e m e n t   w o u l d   be  n e c e s s a r y   to   i s o l a t e   t h e  

s l e e v e   e l e c t r i c a l l y   f rom  t h e   c l a m p .   In  o r d e r   to   m a i n t a i n  

i n s u l a t i o n   b e t w e e n   t h e   s l e e v e   and  t h e   e l e c t r o d e   i t   i s   n e c e s -  

s a r y   to   p r o v i d e   g u i d e s   f o r   t h e   e l e c t r o d e   w i t h i n   t h e   l o w e r  

p a r t   of   t h e   s l e e v e   in   a  v u l n e r a b l e   p o s i t i o n   n e a r   t h e   t i p   o f  

t h e   e l e c t r o d e .  

We  h a v e   now  f o u n d   a  means   of  s i g n i f i c a n t l y   r e d u c i n g   u n d e s i r a b l e  



e r o s i o n   of   c o n s u m a b l e   e l e c t r o d e s   in   e l e c t r i c   a r c   f u r n a c e s ,  

and  w h e r e   a p p l i c a b l e   r e d u c i n g   o r   s u b s t a n t i a l l y   p r e v e n t i n g  

gas  l e a k a g e   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e s   and  a  f u r n a c e   r o o f ,  

w h i l s t   p e r m i t t i n g   a  l a r g e   r a n g e   of   v e r t i c a l   r e c i p r o c a l  

m o v e m e n t   of   t h e   e l e c t r o d e   r e l a t i v e   t h e r e t o ,   w i t h o u t   e i t h e r  

u n d u l y   s t r e s s i n g   t h e   f u r n a c e   r o o f   or   o b s t r u c t i n g   r e p l a c e m e n t  

of  c o n s u m a b l e   e l e c t r o d e s   by  t h e   c o u p l i n g   of   a d d i t i o n a l   e l e c -  

t r o d e   e l e m e n t s   to   t h e   t op   end  of  t h e   e l e c t r o d e .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   a  v e r t i c a l l y   m o v a b l e   e l e c t r o d e  

a s s e m b l y   f o r   use   w i t h   an  e l e c t r i c   a r c   f u r n a c e   c o m p r i s e s   a  

c o n s u m a b l e   e l e c t r o d e   c o n s i s t i n g   of   a  p l u r a l i t y   of   c o n s u m -  

a b l e   e l e c t r o d e   e l e m e n t s   c o u p l e d   end   to   end   i n   v e r t i c a l  

a l i g n m e n t ,   an  e l e c t r o d e   c l a m p   g r i p p i n g   and   s u p p o r t i n g   s a i d  

e l e c t r o d e   a t   a  l e v e l   w h i c h   w i l l   be  a b o v e   s a i d   f u r n a c e  

t h r o u g h o u t   t h e   r a n g e   of   m o v e m e n t   of   s a i d   e l e c t r o d e ,   a  w a t e r  

c o o l e d   s l e e v e   e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   f r o m   t h e   e l e c t r o d e   c l a m p  

a r o u n d   t h e   e l e c t r o d e ,   t h e   e l e c t r o d e   b e i n g   l o o s e l y   s h r o u d -  

ed  by  t h e   s l e e v e ,   t h e   v e r t i c a l   e x t e n t   o f   t h e   s l e e v e   b e l o w  

t h e   c l a m p   b e i n g   a t   l e a s t   e q u a l   to   t h e   n o r m a l   r a n g e   of  v e r -  

t i c a l   m o v e m e n t   of   t h e   a s s e m b l y   d u r i n g   o p e r a t i o n   o f   t h e   f u r -  

n a c e ,   b u t   s u c h   t h a t   i t   e n d s   s h o r t   o f   a r c i n g   p r o x i m i t y   of   t h e  

h i g h e s t   a n t i c i p a t e d   l e v e l   a t   w h i c h   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   w i l l  

o c c u r   w i t h i n   t h e   f u r n a c e .  

By  u s e   of   s u c h   a  s l e e v e   d e p e n d i n g   f r o m   t h e   e l e c t r o d e   c l a m p ,  

a  u s e f u l   d e g r e e   o f   s h i e l d i n g   and  c o o l i n g   o f   a  v u l n e r a b l e  

p o r t i o n   of   t h e   e l e c t r o d e   i s   a c h i e v e d ,   w i t h o u t   in   any  w a y  

o b s t r u c t i n g   n o r m a l   a d v a n c e   of   t h e   e l e c t r o d e   t h r o u g h   t h e  

c l a m p ,   and  w i t h o u t   o b s t r u c t i n g   v e r t i c a l   m o v e m e n t   of  t h e  

e l e c t r o d e .   I t   i s   u n n e c e s s a r y   to   i n s u l a t e   t h e   s l e e v e   e l e c -  

t r i c a l l y   f r o m   t h e   e l e c t r o d e   c l a m p ,   and  u n n e c e s s a r y   and  u n -  

d e s i r a b l e   t o   p r o v i d e   g u i d e s   f o r   t h e   e l e c t r o d e   w i t h i n   t h e  

s l e e v e .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   a s s e m b l y   f u r t h e r   i n c l u d e s   m e a n s   f o r   d e f i n i n g  

a  p a s s a g e w a y   f o r   t h e   e l e c t r o d e   t h r o u g h   a  r o o f   of  t h e   f u r n a c e ,  



,  t h e   v e r t i c a l   e x t e n t   of   t h e   s l e e v e   b e i n g   s u c h   t h a t   i t   w i l l  

e x t e n d   i n t o   t h e   p a s s a g e w a y   t h r o u g h o u t   t h e   n o r m a l   r a n g e   o f  

m o v e m e n t   of  t h e   a s s e m b l y .   T h i s  p r o v i d e s   some  d e g r e e   o f  

r e s t r i c t i o n   of  t h e   gap  t h r o u g h   w h i c h   g a s e s   may  p a s s   a r o u n d  

t h e   e l e c t r o d e ,   and  p r o v i d e s   some  s h i e l d i n g   of  t h e   r o o f  

s t r u c t u r e .   A p a r t   f r om  t h e   p a s s a g e w a y   d e f i n i n g   m e a n s ,   n o  

a d d i t i o n a l   l o a d   i s   a p p l i e d   to   t h e   f u r n a c e   r o o f ,   and  t h e  

a r r a n g e m e n t   i s   w e l l   a d a p t e d   t o   t h e   p r o v i s i o n   of   a  m o r e  

e f f e c t i v e   e l e c t r o d e   s e a l .  

P r e f e r a b l y   a l s o   a  s l i d i n g   a n n u l a r   s e a l   i s   p r o v i d e d   a c t i n g  

b e t w e e n   t h e   s l e e v e   and  t h e   p a s s a g e w a y   d e f i n i n g   means   w h e n  

t h e   s l e e v e   e x t e n d s   i n t o   t h e   l a t t e r .   In  one  a r r a n g e m e n t  

t h e   s e a l   i s   r e t a i n e d   f o r  a x i a l   s l i d i n g   m o v e m e n t   on  t h e   e x -  

t e r n a l   s u r f a c e   of   t h e   s l e e v e .   In   an  a l t e r n a t i v e   a r r a n g e -  

m e n t ,   t h e   s e a l   i s   r e t a i n e d   by  t h e   p a s s a g e w a y   d e f i n i n g   m e a n s  

and  d e f i n e s   a  t a p e r e d   t o p   e n t r a n c e   t h e r e t o   f o r   t h e   b o t t o m  

end  of   t h e   s l e e v e .  

In  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s :  

F i g u r e   1  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   t h r o u g h   an  e l e c t r i c   a r c   f u r -  

n a c e   i n c o r p o r a t i n g   e l e c t r o d e   a s s e m b l i e s   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

a  f i r s t   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s  a   f r a g m e n t a r y   v i e w   on  a  l a r g e r   s c a l e   s h o w i n g  

a d d i t i o n a l   d e t a i l   of  t h o s e   p o r t i o n s   of   t h e   e l e c t r o d e  

a s s e m b l i e s   w h i c h   d i f f e r   f r o m   c o n v e n t i o n a l   p r a c t i c e ;  

F i g u r e   3  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   on  a  s t i l l   l a r g e r   s c a l e   s h o w -  

i n g   p o r t i o n s   of  t h e   e l e c t r o d e   a s s e m b l y   when  t h e   e l e c t r o d e   i s  

r a i s e d   a b o v e   i t s   n o r m a l   o p e r a t i n g   r a n g e   of  m o v e m e n t s   so  a s  

to   p e r m i t   s w i n g i n g   of   t h e   u p p e r   p o r t i o n   of  t h e   f u r n a c e   t o  

one  s i d e ;  

F i g u r e   4  i s   a  v i e w   of   p a r t   of   an  e l e c t r o d e   a s s e m b l y   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n :  



F i g u r e   5  i s   a  v i e w   c o r r e s p o n d i n g   to   F i g u r e   3  and  s h o w i n g  

t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t ;  

F i g u r e   6  i s   a  v i e w   c o r r e s p o n d i n g   to   F i g u r e   4  and  s h o w i n g  

an  e l e c t r o d e   a s s e m b l y   in   a c c o r d a n c e   w i t h   a  t h i r d   e m b o d i -  

m e n t ;  

F i g u r e   7  i s   a  v i e w   c o r r e s p o n d i n g   t o   F i g u r e   4  and  s h o w i n g   a  

f o u r t h   e m b o d i m e n t ;  

F i g u r e   8  i s   a  v i e w   c o r r e s p o n d i n g   t o   F i g u r e   3  and  s h o w i n g  

t h e   f o u r t h   e m b o d i m e n t ;   a n d  

F i g u r e   9  i s   a  f r a g m e n t a r y   v e r t i c a l   s e c t i o n   s h o w i n g   p a r t s   o f  

a  f i f t h   e m b o d i m e n t .  

R e f e r r i n g   f i r s t   t o   F i g u r e   1,  an  i l l u s t r a t i v e   e l e c t r i c   a r c  

f u r n a c e   2  i s   s h o w n .   S i n c e   h o w e v e r   t h e   f e a t u r e s   of  t h e   f u r -  

n a c e   o t h e r   t h a n   t h e   e l e c t r o d e   a s s e m b l i e s   f o rm  no  p a r t   o f  

t h e   i n v e n t i o n ,   t h e y   w i l l   n o t   be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l .   T h e  

f u r n a c e   2  has   a  r o o f   4,  and  a  r e f r a c t o r y   l i n i n g   6  f o r   c o n -  

t a i n i n g   a  c h a r g e   w h i c h   may  h a v e   a  maximum  m e l t   l e v e l   8 .  

Means  ( n o t   shown)   a r e   p r o v i d e d   f o r   s w i n g i n g   t h e   r o o f   4  a n d  

e l e c t r o d e   a s s e m b l i e s   r e l a t i v e   t o   t h e   f u r n a c e ,   f o r   e x a m p l e  

so  t h a t   a  f r e s h   c h a r g e   may  be   i n t r o d u c e d .   To  p e r m i t   t h i s ,  

i t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   e l e c t r o d e   a s s e m b l i e s   10  m u s t   b e  

r a i s e d   to   a  l e v e l   s u c h   t h a t   t h e   l o w e r   t i p s   12  of   e l e c t r o d e s  

14  w i l l   c l e a r   t h e   r e m a i n d e r   o f   t h e   f u r n a c e   s t r u c t u r e .   T h e  

e l e c t r o d e s   shown  a r e   c o n v e n t i o n a l   c o n s u m a b l e   e l e c t r o d e s ,  

f o r m e d   by  c o n n e c t i n g   s t a n d a r d   e l e c t r o d e   e l e m e n t s   16  end  t o  

end  in   v e r t i c a l   a l i g n m e n t .   The  e l e c t r o d e s   p a s s   t h r o u g h  

c o n v e n t i o n a l   e l e c t r o d e   c l a m p s   18  w h i c h   r e l e a s a b l y   s u p p o r t  

t h e   e l e c t r o d e s   so  t h a t   t h e   s t r i n g   of   e l e c t r o d e   e l e m e n t s   c a n  

be  moved  t h r o u g h   t h e   c l a m p   t o   c o m p e n s a t e   f o r   t h e   e r o s i o n  

w h i c h   o c c u r s   a t   t i p   12  as  t h e   e l e c t r o d e   i s   c o n s u m e d .   E a c h  

c l amp   a l s o   s e r v e d   to  c o n d u c t   c u r r e n t   to   t h e   r e s p e c t i v e   e l e c -  

t r o d e .   P a r t i c u l a r l y   d u r i n g   t h e   e a r l y   s t a g e s   of  a  m e l t ,   a  



s u b s t a n t i a l   d e g r e e   of   up  and   down  m o v e m e n t   of   e l e c t r o d e s  

may  be  n e c e s s a r y   as  an  a r c   i s   s t r u c k   and  a  d e s i r e d   c u r r e n t  

l e v e l   m a i n t a i n e d ,   and  a  f u r t h e r   r a n g e   of  m o v e m e n t   i s   n e c e s -  

s a r y   to   a c c o m m o d a t e   e r o s i o n   o f   t h e   e l e c t r o d e   b e t w e e n   s u c -  

c e s s i v e   a d j u s t m e n t s   of  t h e   c l a m p s   18.   The  c l a m p s   a r e   s u p -  

p o r t e d ,   by  means   n o t   s h o w n ,   so  as  to   p r o v i d e   t h i s   n o r m a l  

o p e r a t i n g   r a n g e   of  m o v e m e n t ,   t o g e t h e r   w i t h   t h e   a d d i t i o n a l  

r a n g e   of  u p w a r d   m o v e m e n t   r e q u i r e d   when  t h e   r o o f   of  t h e   f u r -  

n a c e   i s   to   be  swung  as  d e s c r i b e d   a b o v e .   To  a c c o m m o d a t e  

t h i s   m o v e m e n t   t h e   e l e c t r o d e s   p a s s   t h r o u g h   a p e r t u r e s   20  i n  

a  c e n t r a l   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i v e   p o r t i o n   22  of  t h e   f u r n a c e  

r o o f .   A l t h o u g h   o n l y   two  e l e c t r o d e s   a r e   a c t u a l l y   shown  i n  

F i g u r e   1,  t h e r e   w i l l   n o r m a l l y   be   a  g r o u p   of  t h r e e   s y m m e t -  

r i c a l l y   p l a c e d   e l e c t r o d e s ,   one   f o r   e a c h   p h a s e   of  a  t h r e e  

p h a s e   c u r r e n t   s u p p l y .  

Thus   f a r ,   t h e   e l e m e n t s   d e s c r i b e d   h a v e   b e e n   e n t i r e l y   c o n v e n -  

t i o n a l ,   and  i n d e e d   i t   i s   a  f e a t u r e   of  t he   i n v e n t i o n   t h a t   i t  

can   r e a d i l y   be  i n c o r p o r a t e d   i n t o   e x i s t i n g   f u r n a c e   i n s t a l l a -  

t i o n s   w i t h o u t   m a j o r   m o d i f i c a t i o n   o f   t h e   o r i g i n a l   s t r u c t u r e  

of   t h e   l a t t e r .   As  c o m p a r e d   w i t h   a  c o n v e n t i o n a l   f u r n a c e  

s t r u c t u r e ,   e a c h   e l e c t r o d e   c l a m p   s u p p o r t s   a  d e p e n d i n g   w a t e r  

c o o l e d   s l e e v e   24  w h i c h   s u r r o u n d s   t h e   p o r t i o n   of   t h e   e l e c -  

t r o d e   14  b e n e a t h   t h e   c l a m p   18.  The  s l e e v e   i s   s u p p o r t e d  

f rom  t h e   e l e c t r o d e   c l a m p s   by  b o l t s   26,   and  a  s e a l   28  i s  

p r o v i d e d   to   p r e v e n t   a  t h r o u g h   f l o w   of   gas  b e t w e e n   t h e   s l e e v e  

and  t h e   e l e c t r o d e .   The  s l e e v e   h a s   w a t e r   i n l e t   and  o u t l e t  

c o n n e c t i o n s   30  ( o n l y   one  i s   s h o w n ) ,   and  i n t e r n a l   r i b s   32  t o  

s t r e n g t h e n   t h e   s l e e v e   and  g u i d e   t h e   f low  of   w a t e r   or   a l t e r -  

n a t i v e   c o o l i n g   f l u i d   w i t h i n   t h e   s l e e v e   to   p r o v i d e   e f f e c t i v e  

c o o l i n g   of   t h e   l a t t e r .   The  s l e e v e   i s   p r e f e r a b l y   f a b r i c a t e d  

f rom  n o n - m a g n e t i c   s t a i n l e s s   s t e e l   in   o r d e r   to   r e s i s t   c o r r o -  

s i o n   and  m a g n e t i c a l l y   i n d u c e d   e d d y   c u r r e n t s .   The  v e r t i c a l  

e x t e n t   of   t h e   s l e e v e   i s   s u c h   t h a t   d u r i n g   n o r m a l   o p e r a t i o n  

of  t h e   f u r n a c e ,   i . e .   e x c e p t   d u r i n g   c h a r g i n g   and  i n i t i a l  

s t a r t - u p ,   i t   w i l l   a t   a l l   t i m e s   e x t e n d   i n t o   t h e   o p e n i n g   2 0 ,  

as  e x t e n d e d   in  t h i s   i n s t a n c e   by  a  w a t e r   c o o l e d   a n n u l u s   34 



w h i c h   i s   s u p p l i e d   w i t h   c o o l i n g   w a t e r   t h r o u g h   c o n n e c t i o n s   36 

( a g a i n   o n l y   one   i s   s h o w n ) .   The  a n n u l u s   may  a l s o   be  f a b r i -  

c a t e d   f rom  n o n - m a g n e t i c   s t a i n l e s s   s t e e l .  

In   o r d e r   t o   r e n d e r   u n l i k e l y   t h e   s t r i k i n g   of   an  a r c   to   t h e  

s l e e v e   24  a n d   t h u s   d a m a g i n g   i t ,   and  to   m i n i m i z e   t h e   a d h e r -  

e n c e   to   t h e   s l e e v e   of   m a t e r i a l   s p a t t e r e d   w i t h i n   t he   f u r n a c e ,  

t h e   l o w e r   e n d   o f   t h e   s l e e v e   e n d s   w e l l   s h o r t   of   t h e   l o w e r   e n d  

of   t h e   e l e c t r o d e .   In  p r a c t i c e ,   t h e   e x t e n t   of   t h e   s l e e v e  

s h o u l d   be  s u c h   t h a t   i t   w i l l   n e v e r   e x t e n d   down  to  a r c i n g  

p r o x i m i t y   o f   a  l e v e l   a t   w h i c h   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   i s   f o u n d  

in   t h e   f u r n a c e .   T h i s   l e v e l   w i l l   be  a b o v e   t h e   maximum  m e l t  

l e v e l   8  in   t h e   f u r n a c e   by  an  a m o u n t   d e p e n d i n g   on  how  " q u i e t -  

l y "   t h e   f u r n a c e   o p e r a t e s   and   t h e   n a t u r e   of  t h e   f u r n a c e  

c h a r g e .   F o r   e x a m p l e ,   i n   a  f u r n a c e   u s e d  f o r   m e l t i n g   s t e e l  

s c r a p ,   u n m o l t e n   m e t a l l i c   m a t e r i a l   c o u l d   c o n t a c t   t h e   e l e c -  

t r o d e   s u b s t a n t i a l l y   a b o v e   t h e   m e l t   l e v e l ,   and  t h e   same  c o u l d  

o c c u r   i n   o t h e r   o p e r a t i o n s   i n   w h i c h   t h e r e   i s   v i o l e n t   a c t i v i t y  

w i t h i n   t h e   f u r n a c e .  

Even   t h i s   l i m i t e d   d e g r e e   of  s h r o u d i n g   p r o v i d e s   v e r y   i m p o r -  

t a n t   a d v a n t a g e s .   A l t h o u g h   t h e   s l e e v e   i s   d i m e n s i o n e d   s o  

t h a t   i t   i s   l o o s e   on  t h e   e l e c t r o d e   and   p r e f e r a b l y   s p a c e d   f r o m  

i t   so  t h a t   i t   w i l l   n o t   o b s t r u c t   l o n g i t u d i n a l   m o v e m e n t   o f   t h e  

e l e c t r o d e   14  t h r o u g h   t h e   c l a m p   18,   i t   w i l l   s h r o u d   t h e   e l e c -  

t r o d e   s u f f i c i e n t l y   to   e l i m i n a t e   any  s u b s t a n t i a l   s i d e w a l l  

o x i d a t i o n   o f   t h e   e l e c t r o d e   w i t h i n   t h e   s l e e v e ,   and  w i l l   p r o -  
v i d e   s i g n i f i c a n t   c o o l i n g   of   t h i s   p o r t i o n   of  t h e   e l e c t r o d e .  

Even   w i t h o u t   t h e   s e a l i n g   a r r a n g e m e n t   to   be  d e s c r i b e d   b e l o w ,  

t h e   s l e e v e   w i l l   a l s o   a c t   to   r e s t r i c t   t he   f l o w   of   g a s e s  

t h r o u g h   t h e   o p e n i n g   20,   and  w i l l   s h i e l d   t h e   e l e c t r o d e   f r o m  

t h i s   f l o w .  

The  p r o v i s i o n   o f   t h e   s l e e v e   m o r e o v e r   makes   i t   p a r t i c u l a r l y  

e a s y   to   p r o v i d e   s e a l i n g   of  t h e   o p e n i n g   20  in   a  m a n n e r   w h i c h  

w i l l   n o t   o b s t r u c t   u p w a r d   m o v e m e n t   of   t h e   e l e c t r o d e   b e y o n d  



i t s   n o r m a l   r a n g e   of   m o v e m e n t   when  i t   i s   d e s i r e d   to   s w i n g  

t h e   f u r n a c e   r o o f   4.  As  b e s t   s e e n   in   F i g u r e   2,  a  m e t a l l i c  

s e a l i n g   r i n g   40  r e s t s   on  a  s e a t i n g   f o r m e d   by  t h e   a n n u l u s  

34  and  s u p p o r t s   a  h i g h   t e m p e r a t u r e   s e a l   e l e m e n t   42,   f o r  

e x a m p l e   of   s i l i c a   f i b r e ,   i n   s l i d i n g   c o n t a c t   w i t h   t he   o u t e r  

s u r f a c e   of   t h e   s l e e v e   24,  so  as  to   m a i n t a i n   a  s u b s t a n t i a l -  

ly  g a s - t i g h t   s e a l   t h r o u g h o u t   t h e   n o r m a l   r a n g e   of   m o v e m e n t  

of  t h e   e l e c t r o d e s ,   t h i s   r a n g e   b e i n g   i l l u s t r a t e d   by  t h e  

e l e c t r o d e   a s s e m b l i e s   shown  on  t h e   r i g h t   and  l e f t   hand   s i d e s  

r e s p e c t i v e l y   of   F i g u r e s   1  and   2.  S i n c e   t h e   s e a l   e l e m e n t s  

s l i d e   on  t h e ' w a t e r   c o o l e d   s u r f a c e   of  t h e   s l e e v e   24,  p r o b -  

lems  t h a t   w o u l d   o t h e r w i s e   o c c u r   i n   m a i n t a i n i n g   a  s e a l   w i t h  

t h e   h o t ,   r o u g h   and  i r r e g u l a r   s u r f a c e   of   t h e   e l e c t r o d e   i t -  

s e l f   a r e   e l i m i n a t e d .   The  a n n u l u s   34  n o t   o n l y   p r o v i d e s   a  

s e a t i n g   f o r   t h e   r i n g   40,  b u t   a l s o   d e f i n e s   t h e  o p e n i n g   20  

and  p r o t e c t s   t h e   f a b r i c   of   t h e   f u r n a c e   r o o f .  

In   o r d e r   to   p r o v i d e   f o r   a d d i t i o n a l   u p w a r d   m o v e m e n t   of  t h e  

e l e c t r o d e ,   t h e   s l e e v e   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  l i p   44  a t   i t s   l o w e r  

e n d ,   w h i c h   e n g a g e s   t h e   s e a l i n g   r i n g   40  and  l i f t s   i t   c l e a r   o f  

t h e   a n n u l u s   34  as  shown  in   F i g u r e   3.  The  l o s s   of   s e a l i n g  

a t   t h i s   s t a g e   i s   n o t   i m p o r t a n t ,   s i n c e   i t   w i l l   u s u a l l y  

o c c u r   o n l y   d u r i n g   s h o r t   p a r t s   of   t h e   f u r n a c e   o p e r a t i n g  

c y c l e .   The  a b i l i t y   of   t h e   s e a l i n g   r i n g   40  to   l i f t   f r o m  

t h e   a n n u l u s   34  w i l l   a l s o   p r e v e n t   t h e   s e a l   42  f r o m   b e i n g  

d a m a g e d   s h o u l d   f o r e i g n   m a t t e r   a d h e r e  t o   t h e   e x t e r i o r   o f  

t h e   s l e e v e   2 4 .  

In  some  i n s t a n c e s   i t   may  be  d e s i r a b l e   to   e x t e n d   t h e   a n n u l u s  

34  v e r t i c a l l y   to   p r o v i d e   a r r a n g e m e n t s   s u c h   as  t h o s e   s h o w n  

in  F i g u r e s   4,  5  and  6.  In  F i g u r e   4,  t h e   a n n u l u s   34  i s   r e -  

p l a c e d   by  a  w a t e r   c o o l e d   s l e e v e   in   p o r t i o n s   46  and  48.  T h e  

p o r t i o n   46  e x t e n d s   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g   20,  and  d e f i n e s   a  

p a s s a g e w a y   s u f f i c i e n t l y   l o n g   to   s h r o u d  t h e   s l e e v e   24  e v e n  

when  t h e   l a t t e r   i s   in   i t s   l o w e r m o s t   p o s i t i o n .   The  e x t e r n a l  

s u r f a c e   of  t h e   p o r t i o n   46  of   t h e   s l e e v e   e x t e n d i n g   i n t o   t h e  

f u r n a c e   has   a  r e f r a c t o r y   c o a t i n g   50.   Such  an  a r r a n g e m e n t  



may  be  n e c e s s a r y   in  some  c a s e s   to   s h i e l d   t h e   s l e e v e   24 

f r o m   e x c e p t i o n a l l y   s e v e r e   s p a t t e r i n g   w i t h i n   t h e   f u r n a c e .  

The  p o r t i o n   48  p r o v i d e s   an  u p w a r d   e x t e n s i o n   of   t h e   o p e n i n g  

20  w h i c h   r e d u c e s   t h e   e x t e n t   to   w h i c h   t h e   s l e e v e   24  n e e d s  

t o   p r o j e c t   w i t h i n   t h e   f u r n a c e .   The  a r r a n g e m e n t   of   F i g u r e s  

4  and   5  h a s   t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t   i t   a p p l i e s   a d d i t i o n a l  

l o a d i n g   t o   t h e   f u r n a c e   r o o f ,   and  t h e   s i m p l i f i e d   a r r a n g e -  

m e n t s   u s i n g   an  a n n u l u s   34,  or  a  s h o r t e r   s l e e v e   52  as  s h o w n  

i n   F i g u r e   6,  w i l l   o f t e n   be  a d e q u a t e .  

I t   s h o u l d   a l s o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   n o t   a l l   e l e c t r i c   a r c  

f u r n a c e s   e v e n   h a v e   a  r o o f ,   and  in   t h e   a b s e n c e   of   s u c h   a  

r o o f ,   t h e   a n n u l u s   or  s l e e v e   i s   of  c o u r s e   n o t   r e q u i r e d .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e s   7  and  8,  an  a l t e r n a t i v e   fo rm  o f  

s e a l   54  i s   i l l u s t r a t e d ,   w h i c h   r e m a i n s   c a p t i v e   on  t h e   u p p e r  

p o r t i o n   56  o f   two  w a t e r   c o o l e d   s l e e v e   p o r t i o n s   56,  58  d e -  

f i n i n g   t h e   p a s s a g e   20  t h r o u g h   t h e   f u r n a c e   r o o f .   T h e  

s e a l   c o m p r i s e s   an  a n n u l a r   s e a l   member   60  d e f i n i n g   a  
f r u s t o - c o n i c a l   p a s s a g e ,   t he   n a r r o w   end   of   w h i c h   w i l l  

j u s t   p a s s   t h e   s l e e v e   24.  The  s e a l   member   r e s t s   on  an  a n n u -  

l a r   b e a r i n g   pad   62  w i t h i n   a  h o l d e r   64,   w i t h i n   w h i c h   t h e  

s e a l   member   i s   u r g e d   t o w a r d s   a  c e n t r e d   p o s i t i o n   by  l o c a t i n g  

p i n s   66  and   s p r i n g s   68.  The  s l e e v e   24,  w h i c h   in   t h i s   c a s e  

l a c k s   a  l i p   44,   can   w i t h d r a w   f rom  t h e   member   60  when  i t   i s  

d e s i r e d   to   l i f t   t h e   e l e c t r o d e s   b e y o n d   t h e i r   n o r m a l   r a n g e  
of   m o v e m e n t .   The  t a p e r e d   o p e n i n g   a t   t h e   t o p   o f   t h e   e l e m e n t  

60,   and   t h e   c e n t e r i n g   a c t i o n   of   t h e   s p r i n g s   68,   a s s i s t   t h e  

s l e e v e   t o   r e - e n t e r   t h e   s e a l   60  when   t h e   e l e c t r o d e   i s   l o w e r -  

ed .   S i n c e   t h e   i n t e r e n g a g i n g   p a r t s   a r e   w a t e r   c o o l e d   a n d  

s h i e l d e d   f r o m   t h e   h e a t   of  t h e   f u r n a c e ,   a  f a i r l y   s m a l l   c l e a r -  

a n c e   i s   p e r m i s s i b l e   b e t w e e n   t h e   s e a l   60  and  t h e   s l e e v e   2 4 .  

P a r t i c u l a r l y   w h e r e   a c c u m u l a t i o n   of   f o r e i g n   m a t t e r   on  t h e  

s l e e v e   24  i s   a  p r o b l e m ,   t he   a r r a n g e m e n t   shown  i n   F i g u r e   9 

may  be  p r e f e r r e d .   Here   a  s e a l   a s s e m b l y   i s   m o u n t e d   on  t h e  

a n n u l u s   34  ( s e e   F i g u r e s   1  and  2 ) ,   and   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y  



of   h i n g e d   s e g m e n t s   70  ( o n l y   one  i s   s h o w n ) ,   c o n n e c t e d   b y  

h i n g e s   72  to   a  m o u n t i n g   r i n g   74  s u p p o r t e d   on  t h e   a n n u l u s  

34.   Each   s e g m e n t   c a r r i e s   a t   i t s   i n n e r   end  a  g r a p h i t e  

s e a l i n g   e l e m e n t   76  w h i c h   i s   u r g e d   i n w a r d l y   and  u p w a r d l y  

t o w a r d s   t h e   s l e e v e   24  by  a  c o u n t e r w e i g h t   80  a t   t h e   o u t e r  

end   of   t h e   s e g m e n t .   The  s e a l i n g   e l e m e n t   c a n ,   b e c a u s e   o f  

i t s   h i n g e d   m o u n t i n g ,   r i d e   o v e r   o b s t r u c t i o n s   on  t h e   s u r f a c e  

of   t h e   s l e e v e   24  as  t h e . e l e c t r o d e   moves  up  and  down.   T h e  

g e o m e t r y   of  t h e   a r r a n g e m e n t   p r e c l u d e s   a  p e r f e c t   s e a l   a s  

t h e   s e g m e n t s   h i n g e   i n d e p e n d e n t l y ,   b u t   a  l a r g e   m e a s u r e   o f  

c o n t r o l   can   n e v e r t h e l e s s   be  e x e r c i s e d   o v e r   gas   f l o w   i n t o  

o r   o u t   of   t h e   f u r n a c e .  



1.  A  v e r t i c a l l y   m o v a b l e   e l e c t r o d e   a s s e m b l y   f o r   u s e / w i t h   a n  

e l e c t r i c   a r c   f u r n a c e   (2)  c o m p r i s e s   a  c o n s u m a b l e   e l e c t r o d e  

(14)  c o n s i s t i n g   o f   a  p l u r a l i t y   of   c o n s u m a b l e   e l e c t r o d e  

e l e m e n t s   (16)  c o u p l e d   end   to   end   in   v e r t i c a l   a l i g n m e n t ,   a n d  

an  e l e c t r o d e   c l a m p   (18)  g r i p p i n g   and   s u p p o r t i n g   s a i d   e l e c -  

t r o d e   a t   a  l e v e l   w h i c h   w i l l   be  a b o v e   s a i d   f u r n a c e   t h r o u g h -  

o u t   t h e   r a n g e   of   m o v e m e n t   of   s a i d   e l e c t r o d e ,   c h a r a c t e r i z e d  

by  t he   p r o v i s i o n   of   a  f l u i d   c o o l e d   s l e e v e   (24)  e x t e n d i n g  

d o w n w a r d l y   f r o m   t h e   e l e c t r o d e   c l a m p   a r o u n d   t h e   e l e c t r o d e ,  

t h e   e l e c t r o d e   b e i n g   l o o s e l y   s h r o u d e d   by  t h e   s l e e v e ,   t h e   v e r -  

t i c a l   e x t e n t   of   t h e   s l e e v e   b e l o w   t h e   c l a m p   b e i n g   a t   l e a s t  

e q u a l   to   t h e   r a n g e   of   v e r t i c a l   m o v e m e n t   of   t he   a s s e m b l y  

d u r i n g   n o r m a l   o p e r a t i o n   of   t h e   f u r n a c e ,   b u t   such   t h a t   i t  

e n d s   s h o r t   o f   a r c i n g   p r o x i m i t y   of   t h e   h i g h e s t   a n t i c i p a t e d  

l e v e l   a t   w h i c h   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   w i l l   o c c u r   w i t h i n   t h e  

f u r n a c e .  

2.  A  v e r t i c a l l y   m o v a b l e   e l e c t r o d e   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   t o  

C l a i m   1,  f o r   u se   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   r o o f   of   an  a r c   e l e c t r i c  

f u r n a c e ,   c h a r a c t e r i z e d   by  f l u i d   c o o l e d   means   (34)  f o r   d e f i n -  

i n g   a  p a s s a g e w a y   f o r   t h e   e l e c t r o d e   t h r o u g h   the   f u r n a c e   r o o f ,  

t h e   v e r t i c a l   e x t e n t   of   t h e   s l e e v e   (24)  b e i n g   s u c h   t h a t   i t  

w i l l   e x t e n d   i n t o   s a i d   p a s s a g e w a y   t h r o u g h o u t   i t s   n o r m a l   r a n g e  

of  m o v e m e n t   d u r i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   f u r n a c e .  

3.  An  e l e c t r o d e   a s s e m b l y   as  c l a i m e d   in   C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   by  a  s l i d i n g   a n n u l a r   s e a l   (40,   42)  b e i n g  

p r o v i d e d   a c t i n g   b e t w e e n   t h e   s l e e v e   and  t h e   p a s s a g e w a y  

d e f i n i n g   m e a n s .  

4.  An  e l e c t r o d e   a s s e m b l y   as  c l a i m e d   in   C l a i m   3 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   s e a l   (40,   42)  i s   r e t a i n e d   f o r  

a x i a l   s l i d i n g   m o v e m e n t   on  t h e   e x t e r n a l   s u r f a c e   of  t h e  

s l e e v e   ( 2 4 ) .  



5.  An  e l e c t r o d e   a s s e m b l y   as  c l a i m e d   in   C l a i m   4 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   s e a l   c o m p r i s e s   an  a n n u l a r   p l a t e  

(40)  w h i c h   n o r m a l l y   r e s t s   on  a  s e a t i n g   f o r m e d   on  t o p   o f  

t h e   p a s s a g e w a y   d e f i n i n g   m e a n s , a n d   an  a n n u l a r   s e a l i n g   e l e -  

men t   (42)  s u p p o r t e d   by  t h e   p l a t e ,   and  w h e r e i n   a  l i p   ( 4 4 )  

i s   p r o v i d e d   on  t h e   e x t e r n a l   s u r f a c e   of   t h e   s l e e v e   (24)  t o  

l i m i t   i t s   u p w a r d   w i t h d r a w a l   t h r o u g h   t h e   p l a t e   ( 4 0 ) .  

6.  An  e l e c t r o d e   a s s e m b l y   as  c l a i m e d   in   C l a i m   3 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   s e a l   (54,   70,   76)  i s   r e t a i n e d   b y  

t h e   p a s s a g e w a y   d e f i n i n g   means   (34)  and  d e f i n e s   a  t a p e r e d  

t o p   e n t r y   t h e r e t o   f o r   t h e   b o t t o m   end   of   t h e   s l e e v e   ( 2 4 ) .  

7.  An  e l e c t r o d e   a s s e m b l y   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   6 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   s e a l   (54)  c o m p r i s e s   an  a n n u l a r  

h o l d e r   (64)  s u p p o r t e d   by  and   c o n c e n t r i c   w i t h   t h e   p a s s a g e w a y  

d e f i n i n g   m e a n s ,   an  a n n u l a r   s e a l   r i n g   (60)  w i t h i n   t h e   h o l d e r  

and   d e f i n i n g   a  c e n t r a l   o p e n i n g   f rom  t o p   t o   b o t t o m ,   a n d  

means   (66,   68)  w i t h i n   t h e   h o l d e r   u r g i n g   t h e   s e a l   r i n g  

t o w a r d s   a  c e n t r e d   p o s i t i o n .  

8.  An  e l e c t r o d e   a s s e m b l y   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   6 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   s e a l   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   o f  

s e g m e n t s   (70)  i n d i v i d u a l l y   h i n g e d   a r o u n d   t h e   p e r i p h e r y   o f  

t h e   p a s s a g e w a y   d e f i n i n g   m e a n s ,   e a c h   s e g m e n t   h a v i n g   a  

c o u n t e r w e i g h t   (80)  o u t w a r d l y   of  i t s   h i n g e   ( 7 2 ) ,   and  a  s e a l  

e l e m e n t   (76)  i n w a r d l y   of   i t s   h i n g e   s u c h   t h a t   t h e   s e a l  

e l e m e n t s   a r e   t a p e r e d   i n w a r d l y   and  u p w a r d l y   a g a i n s t   t h e  

s l e e v e   ( 2 4 ) .  

9.  An  e l e c t r o d e   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2,  c h a -  

r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   p a s s a g e w a y   d e f i n i n g   m e a n s   c o m p r i s e s  

a  f l u i d   c o o l e d   s l e e v e   (48,   56)  w h i c h   e x t e n d s   s u b s t a n t i a l l y  

u p w a r d l y   a b o v e   t h e   f u r n a c e   r o o f .  

10.   An  e l e c t r o d e   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   p a s s a g e w a y   d e f i n i n g   means   c o m -  

p r i s e s   a  f l u i d   c o o l e d   s l e e v e   (46)  w h i c h   e x t e n d s   s u b s t a n t i a l l y  



d o w n w a r d l y   b e l o w   t h e   f u r n a c e   r o o f .  

11.   An  e l e c t r o d e   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   p a s s a g e w a y   d e f i n i n g   means   c o m -  

p r i s e s   a  f l u i d   c o o l e d   s l e e v e   (46 ,   48)  of   s u f f i c i e n t   e x t e n t  

s u b s t a n t i a l l y   t o   s h r o u d   t h e   s l e e v e   e x t e n d i n g   f r o m   t h e  

e l e c t r o d e   c l a m p   f r o m   t h e   i n t e r i o r   of   t he   f u r n a c e   t h r o u g h -  

o u t   t he   n o r m a l   r a n g e   of   e l e c t r o d e   m o v e m e n t .  
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