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@ Verfahren und Einrichtung zum Kontrollieren von Schlacke in einem Vorratsbehilter beim Stranggiessen von Metall,
insbes. von Stahl.

Ein derartiges Kontroll- bzw. MefRverfahren dient dem
Zweck, das Eindringen von Schiacke (3) in die Stranggielko-
kille (8) und damit in den Guf3werkstoff letztlich zu verhin-
dern. Die Feststellung, ob Schlacke {3) von einem der
StranggieBkokille (8} vorgeschalteten Vorratsbehilter (5) in
den GieBstrahl gelangt, ist schwierig, solange das verdeckte
GieBen beim Stranggiefen angewendet werden muB. Das
verdeckte Giellen erlaubt z. B. keine optische Erkennung der
Schiacke von auBBen. Aufgrund des Vortex-Effektes im Kern
eines Gieflstrahls mitgefihrte Schlacke kann ebenfalls nicht
optisch erkannt werden, solange auf Reoxidationsschutzein-
richtungen nicht verzichtet werden kann.

Um das Eindringen von Schiacke (3) aus der Gielipfanne
(1) in den Vorratsbehaiter dennoch zu erkennen, wird
vorgeschlagen, dall eine kontinuierliche Messung des Ge-
wichts des Vorratsbehiiters (5) mit Schmelzeninhalt durch-
gefihrt, daB ferner zeitparalle! eine kontinuierliche Messung
der Schmelzenspiegelhdhe (12) im Vorratsbehéliter (5) vorge-
nommen wird und dal darauf basierend eine Abweichung
vom spezifischen Gewicht der Metalilschmelze nach unten
ermittelt wird.

s

Croydon Printing Company Ltd



ah

Toleranz
|
ah @

16
h-h2

I

7
L] L nd
- SrFu NN ® o
(L]

FIGUR 1




23 609 - F1/Schi -4 - 24.7.84
0172394

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum
Kontrollieren von Schlacke in efnem Vorratsbehdlter beim Strang-
gieBen von Metall, insbesondere von Stahl, bei dem die Metall-
schmelze kontinuierlich aus einer GieBpfanne in einen Vorrats-
behdlter bzw. in eine Verteilerrinne und anschlieBend in eine
StranggieBkokille gegossen wird.

Ein derartiges Kontroll- bzw. MeBverfahren dient dem Zweck, das
Eindringen von Schlacke in die StranggieBkokille und damit in den
GuBwerkstoff letztlich zu verhindern. Grundsdtzlich zwingt
Schlacke, die in grdoBeren Mengen in die StranggieBkokille gelangt,
zum Abbruch des GieBvorganges. Schlackeneinschliisse machen den
GuBwerkstoff unbrauchbar. Die Feststellung, ob in einem verarbei-
teten GuBwerkstoff aufgrund von urspriinglichen Schlackenein-
schliissen Fehlerstellen vorhanden sind, verteuert auBerdem das
Produkt.

Eine solche Feststellung, ob Schlacke von einem der StranggieB-
kokille vorgeschalteten Yorratsbehdlter in den GieBstrahl gelangt,
ist schwierig und Erfolge sind auf diesem Gebiet praktisch nicht
erzielt worden. Griinde fiir die meBtechnischen Schwierigkeiten
1iegen u.a. in der speziellen Technologie des Metall-,
insbesondere des StahlstranggieBens. Beim verdeckten GieBen
(shrouding) gelangt die Metallschmelze aus der GieBpfanne durch
ein Rohr in die Kammer des Vorratsbehdlters und von dort durch ein
Rohr (dem sog. TauchausguB) in die StranggieBkokille. Bei dem ver-
deckten GieBen ist daher schon nicht feststellbar, zu welchem
Zeitpunkt (in der Entleerungsphase) Schlacke aus der GieBpfanne

in den Vorratsbehdlter flieBt. Das verdeckte GieBen erlaubt
ndmlich z.B. keine optische Erkennung der Schlacke von auBen.
Einen weiteren Grund bildet die Metallschmelzenstromung von der
GieBpfanne in das VorratsgefdB. Die Schlacke schwimmt in der GieB-
pfanne auf der Metallschmelze. Zu einem unbekannten Zeitpunkt
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bildet sich ein Strudel auf der Schmelzbadoberfldche (sog. Vortex-
Effekt), so daB die Schlacke in die Schmelze eingehiil1t im Kern
eines (offenen) GieBstrahls stromt. Somit scheidet auch eine
optische Erkennung von Schlacke aus, falls auf Reoxidationsschutz-
efnrichtungen verzichtet werden sollte.

Die Information, ob Schlacke in den Yorratsbehdlter gelangt, ist
aus mehreren Griinden besonders wichtig:

a)

b)

c)

d)

In dem Yorratsbehdlter findet eine unerwiinschte Reaktion der
Metallschmelze mit der Schlacke statt. Die erwdhnten Schlacken-
einschliisse fiihren zu gefdhrlichen Fehlern des Produkts.

Die Schlacke gelangt aus dem Vorratsbehdlter in die StranggieB-
kokille und kommt mit dem Wasser der Sekundidrkiihlung in Be-
riihrung. Die Folge davon ist eine heftige Reaktion des
fliissigen Schlackenanteils mit dem Wasser der Sekunddrkiihlung.
Die pl1dtzliche Wasserdampfbildung gefdhrdet mit umher geschleu-
derten Schlackenpartikeln das Bedienungspersonal.

Die Vorratsbehdalter, insbesondere die Verteilerrinnen weisen
Winde und/oder Wehre auf. Fiir den Fall, daB Schlacke fort-
laufend in die EingieBkammer gelangt, die durch eifne der Winde
abgetrennt ist, befindet sich mit zunehmender Betriebszeit mehr
und mehr Schlacke in dem Yorratsbeh&lter. Der Raum fiir die
Metallschmelze wird daher in unzuldssiger Weise durch die
Schlacke belegt.

Das Eindringen von Schlacke in die StranggieBkokille zwingt zum
Abbrechen des GieBvorganges, wodurch die Produktion von Strang-
guBmaterial vermindert, d.h. unwirtschaftlich wird.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein brauchbares,
praktisch durchfilhrbares Verfahren bzw. eine entsprechende
Einrichtung zur Erkennung der Schlacke im Vorratsbehdlter vor-
zuschlagen.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB
eine kontinuierliche Messung des Gewichts des Vorratsbehdlters mit
Schmelzeninhalt durchgefiihrt, daB ferner zeitparallel eine konti-
nuierliche Messung der Schmelzenspiegelhthe im Yorratsbehdlter
vorgenommen wird und da8 darauf basierend eine Abweichung vom
spezifischen Gewicht der Metallschmelze nach unten ermittelt wird.
Dieses Verfahren beruht auf der Erkenntnis, daB die spezifischen
Gewichte von Schlacke und Metall sich mindestens wie 1 : 2
verhalten. Da einer bekannten Fiillstandshthe im Yorratsbehdlter
bei Kenntnis des spezifischen Gewichts des fliissigen Metalls ein
definiertes Gewicht entspricht, ist jede Abweichung vom
Sollgewicht ein Hinweis auf das Vorhandensein von Schlacke.
Andererseits kann auch bei Beachtung der nachfolgenden Verfahrens-
weise aus der Hohe des Schmelzenspiegels auf das Yorhandensein von
Schlacke geschlossen werden. Die Schlacke schwimmt folglich auf
dem flissigen Metall und wird beim Entleeren des Yorratsbehdlters
diesen am Ende verlassen. Das Ablaufen von Schlacke wird sodann
verhindert.

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, daB die Messung
der Schmelzenspiegelhohe im Vorratsbehdlter im Wege eines
senkrechten Abtastens von oben auf die auf der Metallschmelze
schwimmende Schlacke und/oder die Metallschmelze erfolgt. Diese
MaBnahme sichert eine fehlerfreie Hohenstandsermittlung.

Bei einer solchen MeBweise ist es auBerdem vorteilhaft, wenn das
senkrechte Abtasten von Schlacke und/oder der Metallschmelze durch
efnen oder mehrere Laserstrahlen erfolgt. Hierbei wird gewdhrlei-
stet, daB Metallschmelze und Schlacke zusammen gemessen werden,
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Verschiedene bekannte MeBgerdte lassen nur die Metallschmelze
erkennen. Die Erfindung ermbglicht auch das zeilenweise Abtasten
der Oberfldche, um Flecken zu ermitteln, die aus Schlacke
bestehen. Es ist dann mdglich, rechnerisch eine "mittlere
Schlackenschicht” zu bestimmen, woraus sich ebenfalls die Menge
der Schlacke ergibt.

Eine andere MeBweise ist dadurch gegeben, daB das senkrechte
Abtasten von Schlacke und/oder der Metallschmelze durch Mikro-
wellensender bzw. Mikrowellenempfdanger erfolgt.

Nach der weiteren Erfindung wird der Genauigkeitsgrad der Messung
in verschiedener Hinsicht verbessert. Diesbeziiglich ist
vorgesehen, daB fiir die Messung der Schmelzenspiegelhdhe die
Grundfldche des Innenraums des Vorratsbehdlters multipliziert mit
einem Faktor, der die tatsdchliche Grundfldche in Abhdngigkeit der
jeweiligen Hohe bestimmt, zugrundegelegt wird. Hierdurch kann z.B.

eine trapezformige Ausmauerung des Vorratsbehdlters, konnen ferner
Wande und Wehre erfaBt werden.

Eine Vergleichsbasis fiir die Messungen ergibt sich auBerdem
dadurch, daB beim Fiillen eines leeren Vorratsbehdlters mit Metall-
schmelze die MeBwerte des Gewichts und der Schmelzenspiegelhhe
elektronisch abgespeichert und als VergleichsmeBwerte fiir alle
zukiinftigen MeBwerte verwendet werden. ’

Eine weitere Genauigkeitssteigerung fiir die Ermittlung des Wertes
6 (Gesamt) fiir das Gewicht der Metallschmelze mit Schlacke und des
Wertes h fiir die Hohe der Metallschmelze mit Schlackenschicht wird
dadurch erzielt, daB fiir die DifferenzmeBgriBen delta G bzw.

delta h Toleranzgrenzen eingefiihrt werden.

LN
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Die Genauigkeitssteigerung kann auch dadurch verbessert werden,
daB die ToleranzgrdBen fiir die DifferenzmeBgrBen in Abhdngigkeit
maximaler MeBfehler der verwendeten MeSgerdte festgelegt werden.

Nach Meldung von Schlacke durch die MeB- bzw. Auswertegerdte kann
nun so vorgegangen werden, indem beim berschreiten der Toleranz-
grenze und nach dem SchlieBen des GieBpfannen-Zulaufs die
Schmelzspiegelhthe ermittelt und der Vorratsbehdlter vor dem
AusfluB von Schlacke in die StranggieBkokille geschlossen wird.

Die Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist derart
gestaltet, daB der Vorratsbehdlter auf KraftmeBdosen abgestiitzt
ist, daB iber dem Schmelzenspiegel des Vorratsbehdlters ein Strah-
TungsmeBgerdt angeordnet ist, dessen Strahlengang lotrecht zum
Schmelzenspiegel verlduft und daB die KraftmeBdosen und das Strah-
lungsmeBgerdt mit Auswertegerdten in Verbindung stehen.

Fiir das MeBergebnis der Hohe von Metallschmelze plus Schlacke ist
es besonders vorteilhaft, daB das StrahlungsmeBgerat fiir den
Schmelzenspiegel aus einem Gerdt auf Laser-Basis besteht.

Alternativ kann die Einrichtung auch dahingehend gestaltet sein,
daB das StrahlungsmeBgerdt fiir den Schmelzenspiegel aus einem
Gerdat auf der Basis eines Mikrowellensenders bzw. eines Mikro-
wellenempfdngers besteht.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung

schematisch dargestellt und wird im folgenden ndher erldutert. Es
zeigen:
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Fig. 1 einen vertikalen Teflschnitt durch eine GieBpfanne, einen
Yorratsbehdlter und eine StranggieBkokille mit einer ersten
Alternativen flr die MeB- und Auswerteeinrichtung als
Blockschaltbild, |

Fig. 2 den Teilschnitt gemiB Fig. 1 mit einer zweiten Alternativen
flir die MeB- und Auswerteeinrichtung als Blockschaltbild,

Fig. 3 ein Blockschaltbild fiir zusdtzliche Toleranzglieder mit

logischer VYerkniipfung der Toleranzglieder fiir delta h und
delta G,

Fig. 4 ein Blockschaltbild fiir ein weiteres alternatives MeBver-
fahren in Abhdngigkeit einer fortdauernden Beobachtung der
MeBgroBe delta h,

Fig. 5 ein Blockschaltbild fiir ein weiteres alternatives MeBver-
fahren in fortdauernder Beobachtung der MeBgriBe delta G
und

Fig. 6 ein Blockschaltbild eines weiteren alternativen MeBver-
fahrens als Kombination der Figuren 3 bis 5.

Die GieBpfanne 1 enthdlt flilssige Metallschmelze 2, wie z.B.
Stahl, auf der Schlacke 3 schwimmt. Innerhalb eines kontinuier-
Tichen Betriebs stromt die Metallischmelze 2 durch den regelbaren
Abstich 4 in den Vorratsbehdlter 5, der aus einer Yerteilerrinne
bei einer MehrstranggieBanlage besteht. An der GieSpfanne 1 ist
unterhalb des regelbaren Abstichs 4 ein GieBrohr 6 angeordnet, das
(nicht sichtbar) bis unter die Schicht hl von mitgespiilter
Schlacke 3 und bis in die Hohe h2 der Metallschmelze 2 reicht. Die
Metallschmelze 2 stromt aus dem Vorratsbehdlter 5 unter dem
metallostatischen (ferrostatischen) Druck der Hohe h2 durch das
Tauchrohr 7 in die StranggieBkokille 8, aus der ein duBerlich
erstarrter GuBstrang 9 austritt.
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Der tatsdchliche Inhalt des Vorratsbehdlters 2 ergibt sich aus den
geometrischen Abmessungen:

V=F>» f ~h,

worin bedeutet:

V = Yolumen des Yorratsbehdlters

F = Grundfidche im Innern des Vorratsbehdlters

f = Korrekturfaktor fiir Schrigen, Winde und Wehre,

h = (gemessene) Hohe der Metallschmelze mit Schlacke.

Aus dem spezifischen Gewicht -1*1 - flir Schlacke ist ¥ = 3 und
¥ 2 - fir Stahl ist y'= 7,6 - kbnnen folgende Gleichungen er-
stellt werden:

(1) 6 = T V- (G = Gewicht)

Im Normalfall besteht das Verteilerrinnenvolumen zu 100 % aus
Metallschmelze (Stahl). Daraus ergibt sich, daB das gemessene
Gesamtgewicht und die gemessene Hohe des Schmelzbades im Vorrats-
behdalter unter Beriicksichtigung des spezifischen Gewichts einem
reinen Metallvolumen entspricht:

(2) h=hl + h2

worin bedeuten:

h = Gesamthéhe (Schmelzbad + Schlacke) = Istwert
hl = Hohe der Schlacke
h2 = Sol11hthe des Schmelzbades

(3) 6 =x1 vy =r1*F: f h2

G G
(4) h2 = ;. hl =

2 .F ¢ F1-F - f
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Fiir den Fall, daB Schlacke in die Metallschmelze eintritt, wird

ein Teil des Gesamtvolumens durch das leichtere Medium Schlacke
ersetzt.

(5) G (Gesamt) =F . f ~h2-y2+F - f- hl-$1

Die rechnerisch ermittelte Hohe h2 mu8 jetzt, entsprechend den
physikalischen Gegebenheiten von der gemessenen Hohe h (GesamthShe
Schmelzbad + Schlacke) abweichen.

Zur Kontrolle kann nunmehr eine rechnerische Gegeniiberstellung des
Gewichtes G erfolgen:

(6 G2 =F- f-~h -j”z - (entspricht 100 % Metall bzw. Stahl)

Fiir den Fall, daB8 nunmehr Schlacke in die Metallschmelze eintritt,
verdndert sich entsprechend dem Yolumenanteil der Schlacke mit dem
kleineren spezifischen Gewicht das gemessene Gesamtgewicht.

Die MeBeinrichtung wird durch efnen Vorratsbehdlter 5 gebildet,
der auf mehreren, in den Eckbereichen 10 angeordneten KraftmeB-
dosen abgestiitzt ist. Uber dem Schmelzenspiegel 12 ist ein Strah-
TungsmeBgerdt 13 angeordnet. Der Strahlengang 14 des Strahlungs-
meBgerdtes 13 verlduft lotrecht zum Schmelzenspiegel 12. Die
KraftmeS8dosen 11 und das StrahlungsmeBgerdt 13 sind iiber Signal-
verstirker 15 jeweils an ein Auswertegerdt 16 angeschlossen.

Die Fig. 1 und 2 stellen zwei Alternativen des MeBprinzips dar:
GemdB Fig. 1 wird aus dem Gesamtgewicht G nach der Formel (4) im
Gerdt 17 h2 und im Auswertegerdt 16 die Differenz

hl = h - h2 = delta h ermittelt.

LR
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GemdB Fig. 2 ist das Gerdt 17 im MeBzweig fiir h angeordnet und
dient dort der Ermittiung von G2 nach Gleichung (6), so daB das
im unteren MeBzweig ermittelte G (Gesamt) im Auswertegerdt 16 zum
Ergebnis G2 - G = delta G flihrt.

In beiden Fdllen der Fig. 1 und 2 1iegt nun eine AusgangsgriBe fiir
Schlacke vor, die sich in delta h bzw. in delta G zeigen.

Fiir diese Werte delta h bzw. delta G werden nunmehr Toleranzen
festgelegt. Die Fig. 1 und 2 kdnnen daher um die Toleranzgeber 18
bzw. 19 ergdnzt werden (Fig. 3). Beim Uberschreiten der Toleranz-
werte erfolgt eine Alarmmanzeige, und gleichzeitig ergeht ein
Befehl, den Abstich 4 der GieBpfanne 1 zu schlieBen, um ein
weiteres ZuflieBen von Schlacke in den Vorratsbehdlter 5 zu ver-
meiden. GemdB Fig. 3 werden die Werte delta h und delta G um ein-
gestellte Toleranzwerte der Toleranzgeber 18 und 19 beschrdnkt und
dem UND-G1ied 20 zugefiihrt, hinter dem die Alarmanzeige 21
erfolgt. Hier wird gleichzeitig delta G und delta h bestimmt. Nur
beim (berschreiten der Toleranzgrenzen beider Fehler erfolgt die
Alarmanzeige.

Die GroBe der zuldssigen Fehlerwerte (Toleranzgrenzen) fiir

delta G bzw. delta h ergibt sich aus den maximalen MeBfehlern der
eingesetzten Gerdte (Wiegeeinrichtung fiir den Vorratsbehdlter und
die Hohenstandsmessung). Dazu sei folgendes Beispiel angefiihrt:
Fehler der Wiegetechnik + 0,5 % des MeBbereiches;

MeBbereich: 60 t; absoluter maximaler Fehler: + 300 kg.

Bei einer Verteilerrinne mit einem maximalen MeBbereich von 60 t

wiirde also delta G mit etwas groBer 300 kg fixiert werden, um ein
sicheres Erkennen des Schlackenanteils zu gewdhrleisten.



23 609 - F1/Schi - 10 - 24.7.840172394

Bei einem Vergleichsbehdlter flir obige GrdoBenordnung ergibt sich
damii nur eine Schlackenhbhe von ca. 2,5 cm bei einer Lénge des
Yorratsbehdlters von ca. 6 m und einer Breite von ca. 0,8 m,
nachdem das Yorhandensein von Schlacke sicher erkannt wurde.

Eine andere Sicherheitsstufe wird in den Fig. 4 und 5 dargestellt.
Beim Uberschreiten einer Toleranzgrenze wird der Fehler delta h

in der Zeit tl beobachtet. Flir den Fall, daB nunmehr in der Zeit
tn tatsdchlich Schlacke in den Vorratsbehdlter 5 eintritt, wird
die Abweichung delta h in dem Integrationsgerdt 22 iber die Zeit
tn zunehmen. Damit ist die Wahrscheinlichkeit des Schlackenzulaufs
sehr hoch, so daB hier die Alarmanzeige erfolgen muB. Anstelle von
delta h tritt in Fig. 5 delta G.

Das Prinzip der Erkennung eines Trends, wie zu den Fig. 4 und 5
beschrieben, kann nunmehr noch auf die Logikverkniipfung von

delta h mit delta G aus Fig. 3 angewendet werden. Diese Kombi-
nation ist in Fig. 6 dargestellt: delta h zu einem Zeitpunkt tl1
wird iber die Zeit tn beobachtet so wie auch delta G zu einem
Zeitpunkt t1 iber die Zeit tn beobachtet wird. Auch hier erfolgt
nur beim Uberschreiten beider Toleranzgrenzen hinter dem UND-Glied
20 die Alarmausldsung 21 “Schlacke”.

Die MeBsignale der KraftmeBdosen 11 und des StrahlungsmeBgerdts

13 kidnnen analog oder digital zur Verfiigung gestellt werden, so
daB auch eine Weiterverwertung sowohl analog als auch digital ohne
weitere Zwischenglieder moglich ist. Im Auswertegerdt 16 findet
ein Vergleich der Werte G2 bzw. h2 und der unmittelbar erfaBten
Werte G (Gesamt) bzw. h statt. Fiir die Abweichung (Deviation)
beider Vergleichswerte voneinander wird eine Toleranzgrenze vor-
gegeben, bei deren Uberschreiten ein (weiteres) Ausstromen von
Schlacke 3 aus der GieBpfanne 1 verhindert wird. Die erfaBten
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Werte h2 bzw. G (Gesamt) werden mit den ToleranzgréBen (der MeS-
gerdte) korrigiert, so daB eine tatsdchlich schlackenfreie
Fllissigmetalimenge (Stahl), die noch fehlerfrei vergossen werden
kann, als Information vorliegt. Ausgehend von dieser noch vor-
handenen Fliissigmetallmenge kann daher der GieBvorgang zu Ende
gebracht werden.
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Yerfahren und Einrichtung zum Kontrollieren von Schlacke in einem
Yorratsbehdlter beim StranggieBen von Metall, insbesondere von Stahl

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kontrollieren von Schlacke in einem Yorratsbehdlter
beim StranggieBSen von Metall, insbesondere von Stahl, bei dem die
Metallschmelze kontinuierlich aus einer GieBpfanne in einen Vor-
ratsbehdilter bzw. in eine Verteilerrinne und anschlieBend in eine
StranggieBkokille gegossen wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB efne kontinuierliche Messung des Gewichts des Vorratsbehdlters
mit Schmelzeninhalt durchgefiihrt, daB ferner zeitparallel eine
kontinuferliche Messung der Schmelzenspiegelhthe im Vorratsbehdl-
ter vorgenommen wird und daB8 darauf basierend eine Abweichung vom

spezifischen Gewicht der Metallschmelze nach unten ermittelt
wird.
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3.

4,

7.

Yerfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Messung der Schmelzenspiegelhdhe im Vorratsbehdlter im
Wege eines senkrechten Abtastens von oben auf dfe auf der Metall-
schmelze schwimmende Schlacke und/oder die Metallschmelze erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das senkrechte Abtasten von Schlacke und/oder der Metall-
schmelze durch einen oder mehrere Laserstrahlen erfolgt.

Yerfahren nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das senkrechte Abtasten von Schlacke und/oder der Metall-

schmelze durch Mikrowellensender bzw. Mikrowellenempfinger
erfolgt.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

da8 fiir die Messung der Schmelzenspiegelhdhe die Grundfldche des
Innenraums des Vorratsbehdlters multipliziert mit einem Faktor,

der die tatsdchliche Grundflache in Abhdngigkeit der jeweiligen

Hohe bestimmt, zugrundegelegt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB beim Fiillen eines leeren Vorratsbehdlters mit Metallschmelze
die MeBwerte des Gewichts und der SchmelzenspiegelhGhe
elektronisch abgespeichert und als VergleichsmeBwerte fiir alle
zukiinftigen MeBwerte verwendet werden.

Yerfahren nach den Anspriichen 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB fir die DifferenzmeBgriBen delta G bzw. delta h Toleranz-
grenzen eingefiihrt werden.
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8. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, .
daB die ToleranzgriBen fiir die DifferenzmeBgrtBen in Abhlngigkeit
maximaler MeBfehler der verwendeten MeBgerdte festgelegt werden.

9. Yerfahren nach den Anspriichen 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB beim Uberschreiten der Toleranzgrenze und nach dem SchlieBen
des GieBpfannen-Zulaufs die Schmelzspiegelhdhe ermittelt und der
Vorratsbehdalter vor dem AusfluB von Schlacke in die StranggieB-
kokille geschlossen wird.

10. Einrichtung zur Durchfiihrung des Yerfahrens nach den Anspriichen
1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Vorratsbehdlter (5) auf KraftmeBdosen (11) abgestiitzt ist,
daB iiber dem Schmelzenspiegel (12) des Vorratsbehdlters (5) ein
StrahlungsmeBgerdt (13) angeordnet ist, dessen Strahlengang (14)
Totrecht zum Schmelzenspiegel (12) verlduft und daB die KraftmeB-
dosen {11) und das StrahlungsmeBgerdt (13) mit Auswertegeriten
(16) in Yerbindung stehen.

11. Efnrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB das StrahlungsmeBgerdt (13) fiir den Schmelzenspiegel (12)
aus einem Gerdt auf Laser-Basis besteht.

12, Einrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB das StrahlungsmeBgerdt (13) flir den Schmelzenspiegel (12) aus
einem Gerdt auf der Basis eines Mikrowellensenders bzw. eines
Mikrowellenempfédngers besteht.

L B
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