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©  Verfahren  und  Einrichtung  zum  Kontrollieren  von  Schlacke  in  einem  Vorratsbehälter  beim  Stranggiessen  von  Metall, 
insbes.  von  Stahl. 
Ein  derartiges  Kontroll-  bzw.  Meßverfahren  dient  dem 

Zweck,  das  Eindringen  von  Schlacke  (3)  in  die  Stranggießko- 
kille  (8)  und  damit  in  den  Gußwerkstoff  letztlich  zu  verhin- 
dern.  Die  Feststellung,  ob  Schlacke  (3)  von  einem  der 
Stranggießkokille  (8)  vorgeschalteten  Vorratsbehälter  (5)  in 
den  Gießstrahl  gelangt,  ist  schwierig,  solange  das  verdeckte 
Gießen  beim  Stranggießen  angewendet  werden  muß.  Das 
verdeckte  Gießen  erlaubt  z.  B.  keine  optische  Erkennung  der 
Schlacke  von  außen.  Aufgrund  des  Vortex-Effektes  im  Kern 
eines  Gießstrahls  mitgeführte  Schlacke  kann  ebenfalls  nicht 
optisch  erkannt  werden,  solange  auf  Reoxidationsschutzein- 
richtungen  nicht  verzichtet  werden  kann. 

Um  das  Eindringen  von  Schlacke  (3)  aus  der  Gießpfanne 
(1)  in  den  Vorratsbehälter  dennoch  zu  erkennen,  wird 
vorgeschlagen,  daß  eine  kontinuierliche  Messung  des  Ge- 
wichts  des  Vorratsbehälters  (5)  mit  Schmelzeninhalt  durch- 
geführt,  daß  ferner  zeitparallel  eine  kontinuierliche  Messung 
der  Schmelzenspiegelhöhe  (12)  im  Vorratsbehälter  (5)  vorge- 
nommen  wird  und  daß  darauf  basierend  eine  Abweichung 
vom  spezifischen  Gewicht  der  Metallschmelze  nach  unten 
ermittelt  wird. 





Die  Erfindung  b e t r i f f t   ein  Verfahren  und  eine  E in r i ch tung   zum 

K o n t r o l l i e r e n   von  Schlacke  in  einem  V o r r a t s b e h ä l t e r   beim  S t r a n g -  

gießen  von  M e t a l l ,   i n sbesonde re   von  S t a h l ,   bei  dem  die  M e t a l l -  

schmelze  k o n t i n u i e r l i c h   aus  e ine r   Gießpfanne  in  einen  V o r r a t s -  

b e h ä l t e r   bzw.  in  eine  V e r t e i l e r r i n n e   und  ansch l i eßend   in  e i n e  

S t r a n g g i e ß k o k i l l e   gegossen  w i r d .  

Ein  d e r a r t i g e s   K o n t r o l l -   bzw.  Meßverfahren  d ien t   dem  Zweck,  das  

Eindr ingen  von  Schlacke   in  die  S t r a n g g i e ß k o k i l l e   und  dami t  in   den 

Gußwerkstoff   l e t z t l i c h   zu  v e r h i n d e r n .   G r u n d s ä t z l i c h   z w i n g t  

Schlacke ,   die  in  größeren  Mengen  in  die  S t r a n g g i e ß k o k i l l e   g e l a n g t ,  

zum  Abbruch  des  Gießvorganges .   S c h l a c k e n e i n s c h l ü s s e   machen  den 

Gußwerkstoff   u n b r a u c h b a r .   Die  F e s t s t e l l u n g ,   ob  in  einem  v e r a r b e i -  

t e ten   Gußwerks tof f   aufgrund  von  u r s p r ü n g l i c h e n   S c h l a c k e n e i n -  

sch lüssen   F e h l e r s t e l l e n   vorhanden  s ind,   v e r t e u e r t   außerdem  das  

P r o d u k t .  

Eine  solche  F e s t s t e l l u n g ,   ob  Schlacke  von  einem  der  S t r a n g g i e ß -  
k o k i l l e   v o r g e s c h a l t e t e n   V o r r a t s b e h ä l t e r   in  den  Gießs t rah l   g e l a n g t ,  

i s t   schwier ig   und  Er fo lge   sind  auf  diesem  Gebiet   p r a k t i s c h   n i c h t  

e r z i e l t   worden.  Gründe  für  die  meß techn i schen   S c h w i e r i g k e i t e n  

l i egen   u.a.   in  der  s p e z i e l l e n   Technologie   des  M e t a l l - ,  

i n sbesondere   des  S t a h l s t r a n g g i e ß e n s .   Beim  verdeck ten   Gießen 

( shrouding)   g e l a n g t   die  Me ta l l s chmelze   aus  der  Gießpfanne  durch  

ein  Rohr  in  die  Kammer  des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   und  von  dort  durch  e i n  

Rohr  (dem  sog.  Tauchausguß)  in  die  S t r a n g g i e ß k o k i l l e .   Bei  dem  v e r -  

deckten  Gießen  i s t   daher  schon  n icht   f e s t s t e l l b a r ,   zu  welchem 

Ze i tpunk t   (in  der  E n t l e e r u n g s p h a s e )   Schlacke   aus  der  G ießpfanne  

in  den  V o r r a t s b e h ä l t e r   f l i e ß t .   Das  v e r d e c k t e   Gießen  e r l a u b t  

nämlich  z.B.  keine  o p t i s c h e   Erkennung  der  Schlacke  von  außen .  

Einen  we i t e r en   Grund  b i l d e t   die  Me ta l l s chme lzens t römung   von  d e r  

Gießpfanne  in  das  V o r r a t s g e f ä ß .   Die  Schlacke  schwimmt  in  der  G i e ß -  

pfanne  auf  der  M e t a l l s c h m e l z e .   Zu  einem  unbekannten  Z e i t p u n k t  



b i l d e t   sich  ein  Strudel   auf  der  Schme lzbadobe r f l äche   (sog.  Y o r t e x -  

E f f e k t ) ,   so  daß  die  Schlacke  in  die  Schmelze  e i n g e h ü l l t   im  Kern 

eines   (o f fenen)   G i e ß s t r a h l s   s t römt .   Somit  s c h e i d e t   auch  e i n e  

o p t i s c h e   Erkennung  von  Schlacke  aus,  f a l l s   auf  R e o x i d a t i o n s s c h u t z -  

e i n r i c h t u n g e n   v e r z i c h t e t   werden  s o l l t e .  

Die  I n f o r m a t i o n ,   ob  S c h l a c k e  i n   den  V o r r a t s b e h ä l t e r   ge l ang t ,   i s t  

aus  mehreren  Gründen  besonders   w i c h t i g :  

a)  In  dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   f i n d e t   eine  unerwünschte   Reaktion  d e r  

Meta l l schmelze   mit  der  Schlacke  s t a t t .   Die  erwähnten  S c h l a c k e n -  

e i n s c h l ü s s e   führen  zu  g e f ä h r l i c h e n   Fehle rn   des  P r o d u k t s .  

b)  Die  Schlacke  ge l ang t   aus  dem  V o r r a t s b e h ä l t e r  i n   die  S t r a n g g i e ß -  

k o k i l l e   und  kommt  mit  dem  Wasser  der  Sekundä rküh lung  i n   Be- 

rührung.  Die  Folge  davon  i s t   eine  h e f t i g e   Reaktion  des  

f l ü s s i g e n   S c h l a c k e n a n t e i l s   mit  dem  Wasser  der  Sekundä rküh lung .  

Die  p l ö t z l i c h e   Wasserdampfbi ldung  g e f ä h r d e t   mit  umher  g e s c h l e u -  

der ten  S c h l a c k e n p a r t i k e l n   das  B e d i e n u n g s p e r s o n a l .  

c)  Die  V o r r a t s b e h ä l t e r ,   i n sbesondere   die  V e r t e i l e r r i n n e n   we i sen  

Wände  und/oder   Wehre  auf.   Für  den  F a l l ,   daß  Schlacke  f o r t -  

laufend  in  die  Eingießkammer  g e l a n g t ,   die  durch  eine  der  Wände 

a b g e t r e n n t   i s t ,   b e f i n d e t   sich  mit  zunehmender  B e t r i e b s z e i t   mehr  

und  mehr  Schlacke  in  dem  V o r r a t s b e h ä l t e r .   Der  Raum  für  d i e  

Meta l l s chmelze   wird  daher  in  u n z u l ä s s i g e r   Weise  durch  d i e  

Schlacke  b e l e g t .  

d)  Das  Eindr ingen  von  Schlacke  in  die  S t r a n g g i e ß k o k i l l e   zwingt  zum 
Abbrechen  des  Gießvorganges ,   wodurch  die  Produkt ion   von  S t r a n g -  

gußmater ia l   v e r m i n d e r t ,   d.h.  u n w i r t s c h a f t l i c h   w i r d .  



Der  Erf indung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   ein  b r a u c h b a r e s ,  

p r a k t i s c h   d u r c h f ü h r b a r e s   Verfahren   bzw.  eine  e n t s p r e c h e n d e  

E i n r i c h t u n g   zur  Erkennung  der  Schlacke  im  V o r r a t s b e h ä l t e r   v o r -  

z u s c h l a g e n .  

Die  g e s t e l l t e   Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß  dadurch  g e l ö s t ,   daß 

eine  k o n t i n u i e r l i c h e   Messung  des  Gewichts  des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   m i t  

S c h m e l z e n i n h a l t   d u r c h g e f ü h r t ,   daß  f e rne r   z e i t p a r a l l e l   eine  k o n t i -  

n u i e r l i c h e   Messung  der  Schme lzensp iege lhöhe   im  V o r r a t s b e h ä l t e r  

vorgenommen  wird  und  daß  da rauf   b a s i e r e n d   eine  Abweichung  vom 

s p e z i f i s c h e n   Gewicht  der  Me ta l l s chme lze   nach  unten  e r m i t t e l t   w i r d .  

Dieses  Verfahren   be ruh t   auf  der  E r k e n n t n i s ,   daß  die  s p e z i f i s c h e n  

Gewichte  von  Schlacke  und  Metall  sich  mindes tens   wie  1 :  2 

v e r h a l t e n .   Da  e ine r   bekann ten   F ü l l s t a n d s h ö h e   im  V o r r a t s b e h ä l t e r  

bei  Kenntnis   des  s p e z i f i s c h e n   Gewichts  des  f l ü s s i g e n   Meta l l s   e i n  

d e f i n i e r t e s   Gewicht  e n t s p r i c h t ,   i s t   jede  Abweichung  vom 

S o l l g e w i c h t   ein  Hinweis  auf  das  Vorhandensein  von  S c h l a c k e .  

A n d e r e r s e i t s   kann  auch  bei  Beachtung  der  nachfo lgenden   V e r f a h r e n s -  

weise  aus  der  Höhe  des  S c h m e l z e n s p i e g e l s   auf  das  Vorhandensein  von 

Schlacke  g e s c h l o s s e n   werden.  Die  Schlacke  schwimmt  f o l g l i c h   a u f  

dem  f l ü s s i g e n   Metall  und  wird  beim  En t lee ren   des  V o r r a t s b e h ä l t e r s  

d iesen   am  Ende  v e r l a s s e n .   Das  Ablaufen  von  Schlacke  wird  sodann 

v e r h i n d e r t .  

In  W e i t e r b i l d u n g   der  Er f indung   wird  v o r g e s c h l a g e n ,   daß  die  Messung 

der  S c h m e l z e n s p i e g e l h ö h e   im  V o r r a t s b e h ä l t e r   im  Wege  e i n e s  

s e n k r e c h t e n   Ab tas t ens   von  oben  auf  die  auf  der  M e t a l l s c h m e l z e  

schwimmende  Schlacke  und /ode r   die  Meta l l schmelze   e r f o l g t .   D i e s e  

Maßnahme  s i c h e r t   eine  f e h l e r f r e i e   H ö h e n s t a n d s e r m i t t l u n g .  

Bei  e i n e r   solchen  Meßweise  i s t   es  außerdem  v o r t e i l h a f t ,   wenn  das  

s e n k r e c h t e   Abtas ten   von  Schlacke  und/oder   der  M e t a l l s c h m e l z e   du rch  

einen  oder  mehrere  L a s e r s t r a h l e n   e r f o l g t .   Hierbei  wird  g e w ä h r l e i -  

s t e t ,   daß  M e t a l l s c h m e l z e   und  Schlacke  zusammen  gemessen  w e r d e n .  



Versch iedene   bekannte   Meßgeräte  l a s sen   nur  die  M e t a l l s c h m e l z e  

erkennen.   Die  Erf indung  e rmög l i ch t   auch  das  z e i l enwe i se   A b t a s t e n  

der  O b e r f l ä c h e ,   um  Flecken  zu  e r m i t t e l n ,   die  aus  Sch l acke  

b e s t e h e n .   Es  i s t   dann  möglich,   r e c h n e r i s c h   eine  " m i t t l e r e  

S c h l a c k e n s c h i c h t "   zu  bestimmen,  woraus  sich  e b e n f a l l s   die  Menge 

der  Schlacke  e r g i b t .  

Eine  andere  Meßweise  i s t   dadurch  gegeben,  daß  das  s e n k r e c h t e  

Abtasten  von  Schlacke  und/oder  der  Me ta l l s chmelze   durch  Mik ro -  

w e l l e n s e n d e r   bzw.  Mikrowel lenempfänger   e r f o l g t .  

Nach  der  we i t e r en   Erfindung  wird  der  Genau igke i t sg r ad   der  Messung 

in  V e r s c h i e d e n e r   H ins i ch t   v e r b e s s e r t .   D iesbezüg l i ch   i s t  

vorgesehen ,   daß  für  die  Messung  der  Schmelzensp iege lhöhe   d i e  

Grundf läche   des  Innenraums  des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   m u l t i p l i z i e r t   m i t  

einem  Fak to r ,   der  die  t a t s ä c h l i c h e   Grundf läche  in  Abhängigkei t   d e r  

j e w e i l i g e n   Höhe  bes t immt ,   z u g r u n d e g e l e g t   wird.  Hierdurch  kann  z . B .  

eine  t r a p e z f ö r m i g e   Ausmauerung  des  V o r r a t s b e h ä l t e r s ,   können  f e r n e r  

Wände  und  Wehre  e r f a ß t   werden .  

Eine  V e r g l e i c h s b a s i s   für  die  Messungen  e r g i b t   sich  außerdem 

dadurch,   daß  beim  Fül len  eines  l ee ren   V o r r a t s b e h ä l t e r s   mit  M e t a l l -  

schmelze  die  Meßwerte  des  Gewichts  und  der  S c h m e l z e n s p i e g e l h ö h e  

e l e k t r o n i s c h   a b g e s p e i c h e r t   und  als  Verg le ichsmeßwer te   für  a l l e  

z u k ü n f t i g e n   Meßwerte  verwendet  w e r d e n .  

Eine  w e i t e r e   G e n a u i g k e i t s s t e i g e r u n g   für  die  Ermi t t lung   des  Wer tes  

G  (Gesamt)  für  das  Gewicht  der  Me ta l l s chmelze   mit  Schlacke  und  des  

Wertes  h  für  die  Höhe  der  Me ta l l s chme lze   mit  S c h l a c k e n s c h i c h t   w i r d  

dadurch  e r z i e l t ,   daß  für  die  Di f fe renzmeßgrößen   de l ta   G  bzw. 

de l t a   h  T o l e r a n z g r e n z e n   e i n g e f ü h r t   w e r d e n .  



Die  G e n a u i g k e i t s s t e i g e r u n g   kann  auch  dadurch  v e r b e s s e r t   we rden ,  

daß  die  To le ranzg rößen   für  die  Di f fe renzmeßgrößen   in  A b h ä n g i g k e i t  

maximaler  Meßfehler   der  verwendeten  Meßgeräte  f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

Nach  Meldung  von  Schlacke   durch  die  Meß-  bzw.  Auswer t ege rä t e   kann 

nun  so  vorgegangen  werden,  indem  beim  Ü b e r s c h r e i t e n   der  T o l e r a n z -  

grenze  und  nach  dem  S c h l i e ß e n   des  G i e ß p f a n n e n - Z u l a u f s   d i e  

Schmelzsp iege lhöhe   e r m i t t e l t   und  der  V o r r a t s b e h ä l t e r   vor  dem 

Ausfluß  von  Schlacke  in  die  S t r a n g g i e ß k o k i l l e   g e s c h l o s s e n   w i r d .  

Die  E in r ich tung   zur  Durchführung  des  Verfahrens   i s t   d e r a r t  

g e s t a l t e t ,   daß  der  V o r r a t s b e h ä l t e r   auf  Kraf tmeßdosen  a b g e s t ü t z t  

i s t ,   daß  über  dem  Schmelzensp iege l   des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   ein  S t r a h -  

lungsmeßgerä t   a n g e o r d n e t   i s t ,   dessen  S t r a h l e n g a n g   l o t r e c h t   zum 

Schmelzenspiegel   v e r l ä u f t   und  daß  die  Kraftmeßdosen  und  das  S t r a h -  

lungsmeßgerä t   mit  A u s w e r t e g e r ä t e n   in  Verbindung  s t e h e n .  

Für  das  Meßergebnis  der  Höhe  von  Meta l l s chmelze   plus  Schlacke  i s t  

es  besonders   v o r t e i l h a f t ,   daß  das  S t r a h l u n g s m e ß g e r ä t   für  den 

Schmelzenspiegel   aus  einem  Gerät  auf  Lase r -Bas i s   b e s t e h t .  

A l t e r n a t i v   kann  die  E i n r i c h t u n g   auch  dahingehend  g e s t a l t e t   s e i n ,  

daß  das  S t r a h l u n g s m e ß g e r ä t   für  den  Schmelzenspiege l   aus  e inem 

Gerät  auf  der  Basis   e ines   Mik rowe l l ensende r s   bzw.  e ines   Mikro-  

we l lenempfängers   b e s t e h t .  

In  der  Zeichnung  i s t   ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  E r f i n d u n g  

schemat isch   d a r g e s t e l l t   und  wird  im  folgenden  näher  e r l ä u t e r t .   Es 

z e i g e n :  



Fig.  1  einen  v e r t i k a l e n   T e i l s c h n i t t   durch  eine  Gießpfanne,   e i n e n  

V o r r a t s b e h ä l t e r   und  eine  S t r a n g g i e ß k o k i l l e   mit  e ine r   e r s t e n  

A l t e r n a t i v e n   für  die  Meß-  und  A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   a l s  

B l o c k s c h a l t b i l d ,  

Fig.  2  den  T e i l s c h n i t t   gemäß  Fig.  1  mit  e ine r   zweiten  A l t e r n a t i v e n  

für  die  Meß-  und  A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   als  B l o c k s c h a l t b i l d ,  

Fig.  3  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   für  z u s ä t z l i c h e   T o l e r a n z g l i e d e r   m i t  

l o g i s c h e r   Verknüpfung  der  T o l e r a n z g l i e d e r   für  de l t a   h  u n d  

del ta   G, 

Fig.  4  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   für  ein  we i t e r e s   a l t e r n a t i v e s   Meßver- 

fahren  in  Abhäng igke i t   e iner   f o r t d a u e r n d e n   Beobachtung  d e r  

Meßgröße  d e l t a   h ,  

Fig.  5  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   für  ein  we i t e r e s   a l t e r n a t i v e s   Meßver- 
fahren  in  f o r t d a u e r n d e r   Beobachtung  der  Meßgröße  de l ta   G 

und 

Fig.  6  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   e ines   wei te ren   a l t e r n a t i v e n   Meßver- 

fahrens  als  Kombination  der  Figuren  3  b is   5 .  

Die  Gießpfanne  1  e n t h ä l t   f l ü s s i g e   Me ta l l s chmelze   2,  wie  z . B .  

S t ah l ,   auf  der  S c h l a c k e  3   schwimmt.  Innerhalb   e ines   k o n t i n u i e r -  

l i chen   Be t r i ebs   s t römt   die  Meta l l schmelze   2  durch  den  r e g e l b a r e n  

Abst ich  4  in  den  V o r r a t s b e h ä l t e r   5,  der  aus  e i n e r   V e r t e i l e r r i n n e  

bei  e iner   M e h r s t r a n g g i e ß a n l a g e   b e s t e h t .   An  der  Gießpfanne  1  i s t  

un te rha lb   des  r e g e l b a r e n   Abst ichs   4  ein  Gießrohr   6  angeordne t ,   das  

( n i ch t   s i c h t b a r )   b is   unter   die  Schicht   hl  von  m i t g e s p ü l t e r  

Schlacke  3  und  bis  in  die  Höhe  h2  der  Me ta l l s chme lze   2  r e i c h t .   Die 

Meta l l s chmelze   2  s t r ömt   aus  dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   5  unter   dem 

m e t a l l o s t a t i s c h e n   ( f e r r o s t a t i s c h e n )   Druck  der  Höhe  h2  durch  das  

Tauchrohr   7  In  die  S t r a n g g i e ß k o k i l l e   8,  aus  der  ein  ä u ß e r l i c h  

e r s t a r r t e r   Gußstrang  9  a u s t r i t t .  



Der  t a t s ä c h l i c h e   Inha l t   des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   2  e r g i b t   sich  aus  den 

g e o m e t r i s c h e n   Abmessungen: 

worin  b e d e u t e t :  

V =  Volumen  des  V o r r a t s b e h ä l t e r s  

F =  Grundf läche   im  Innern  des  V o r r a t s b e h ä l t e r s  

f =  K o r r e k t u r f a k t o r   für  Schrägen,   Wände  und  Wehre, 

h  =  (gemessene)   Höhe  der  Me ta l l s chme lze   mit  S c h l a c k e .  

Aus  dem  s p e z i f i s c h e n   Gewicht  j 1  -   für  Schlacke  i s t  r  =  3   und 

γ 2  -   für  Stahl  i s t   γ =   7 , 6  -   können  folgende  Gleichungen  e r -  

s t e l l t   werden:  

Im  Normalfa l l   b e s t e h t   das  V e r t e i l e r r i n n e n v o l u m e n   zu  100 %  aus  

M e t a l l s c h m e l z e   ( S t a h l ) .   Daraus  e r g i b t   s ich ,   daß  das  gemessene  

Gesamtgewicht   und  die  gemessene  Höhe  des  Schmelzbades  im  V o r r a t s -  

b e h ä l t e r   unter   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des  s p e z i f i s c h e n   Gewichts  e inem 

re inen   Metal lvolumen  e n t s p r i c h t :  

worin  b e d e u t e n :  

h  =   Gesamthöhe  (Schmelzbad  +  Schlacke)   =  I s t w e r t  

hl  =  Höhe  der  S c h l a c k e  

h2  =  So l lhöhe   des  Schmelzbades  



Für  den  F a l l ,   daß  S c h l a c k e  i n   die  Me ta l l s chme lze   e i n t r i t t ,   w i r d  

ein  Teil  des  Gesamtvolumens  durch  das  l e i c h t e r e   Medium  S c h l a c k e  

e r s e t z t .  

Die  r e c h n e r i s c h   e r m i t t e l t e   Höhe  h2  muß  j e t z t ,   en t sp rechend   den 

p h y s i k a l i s c h e n   Gegebenhei ten   von  der  gemessenen  Höhe  h  (Gesamthöhe 

Schmelzbad  +  Schlacke)   abwe ichen .  

Zur  K o n t r o l l e   kann  nunmehr  eine  r e c h n e r i s c h e   G e g e n ü b e r s t e l l u n g   des  

Gewichtes  G  e r f o l g e n :  

Für  den  F a l l ,   daß  nunmehr  Schlacke  in  die  Meta l l schmelze   e i n t r i t t ,  

v e r ä n d e r t   s ich  e n t s p r e c h e n d   dem  Volumenante i l   der  Schlacke  mit  dem 

k l e i n e r e n   s p e z i f i s c h e n   Gewicht  das  gemessene  Gesamtgewich t .  

Die  M e ß e i n r i c h t u n g   wird  durch  einen  V o r r a t s b e h ä l t e r   5  g e b i l d e t ,  

der  auf  m e h r e r e n ,  i n   den  Eckbere ichen   10  angeordneten   K r a f t m e ß -  

dosen  a b g e s t ü t z t   i s t .   Über  dem  Schmelzensp iege l   12  i s t   ein  S t r a h -  

l ungsmeßge rä t   13  angeordne t .   Der  S t r a h l e n g a n g   14  des  S t r a h l u n g s -  

meßgerä tes   13  v e r l ä u f t   l o t r e c h t   zum  Schmelzensp iege l   12.  Die 

Kraf tmeßdosen  11  und  das  S t r a h l u n g s m e ß g e r ä t   13  sind  über  S i g n a l -  

v e r s t ä r k e r   15  j e w e i l s   an  ein  A u s w e r t e g e r ä t   16  a n g e s c h l o s s e n .  

Die  Fig.  1  und  2  s t e l l e n   zwei  A l t e r n a t i v e n   des  Meßprinzips   d a r :  

Gemäß  Fig.  1  wird  aus  dem  Gesamtgewicht   G  nach  der  Formel  (4)  im 

Gerät  17  h2  und  im  Auswer tege rä t   16  die  D i f f e r e n z  

hl =  h -   h2  =  de l t a   h  e r m i t t e l t .  



Gemäß  Fig.  2  i s t   das  Gerät  17  im  Meßzweig  für  h  angeordne t   und 

d ien t   dor t   der  E r m i t t l u n g   von  G2  nach  Gleichung  (6),  so  daß  das  

im  un te ren   Meßzweig  e r m i t t e l t e   G  (Gesamt)  im  Auswer t ege rä t   16  zum 

Ergebnis   G2 -  G  =  de l t a   G  f ü h r t .  

In  beiden  Fä l l en   der  Fig.  1  und  2  l i e g t   nun  eine  Ausgangsgröße  f ü r  

Schlacke  vor,  die  sich  in  de l t a   h  bzw.  in  de l t a   G  z e i g e n .  

Für  d iese   Werte  d e l t a   h  bzw.  d e l t a   G  werden  nunmehr  T o l e r a n z e n  

f e s t g e l e g t .   Die  Fig.  1  und  2  können  daher  um  die  T o l e r a n z g e b e r   18 

bzw.  19  e r g ä n z t   werden  (Fig.   3).  Beim  Ü b e r s c h r e i t e n   der  T o l e r a n z -  

werte  e r f o l g t   eine  Ala rmanze ige ,   und  g l e i c h z e i t i g   e rgeh t   e i n  

Befehl ,   den  Abst ich  4  der  Gießpfanne  1  zu  s c h l i e ß e n ,   um  e i n  

w e i t e r e s   Zu f l i eßen   von  Schlacke  in  den  V o r r a t s b e h ä l t e r   5  zu  v e r -  

melden.  Gemäß  Fig.  3  werden  die  Werte  de l t a   h  und  de l t a   G  um  e i n -  

g e s t e l l t e   T o l e r a n z w e r t e   der  T o l e r a n z g e b e r   18  und  19  b e s c h r ä n k t   und 

dem  UND-Glied  20  z u g e f ü h r t ,   h i n t e r   dem  die  Alarmanzeige  21 

e r f o l g t .   Hier  wird  g l e i c h z e i t i g   de l t a   G  und  de l ta   h  bes t immt .   Nur 

beim  Ü b e r s c h r e i t e n   der  T o l e r a n z g r e n z e n   be ide r   Fehler   e r f o l g t   d i e  

A l a r m a n z e i g e .  

Die  Größe  der  z u l ä s s i g e n   F e h l e r w e r t e   (To le r anzg renzen )   f ü r  

de l t a   G  bzw.  de l ta   h  e r g i b t   sich  aus  den  maximalen  Meßfehlern  d e r  

e i n g e s e t z t e n   Geräte  ( W i e g e e i n r i c h t u n g   für  den  V o r r a t s b e h ä l t e r   und 

die  Höhens tandsmessung) .   Dazu  sei  fo lgendes   Beispiel   a n g e f ü h r t :  

Feh le r   der  Wiege techn ik  +   0,5 %  des  M e ß b e r e i c h e s ;  

Meßbereich:   60  t;  a b s o l u t e r   maximaler   Feh le r :   + 300  k g .  

Bei  e ine r   V e r t e i l e r r i n n e   mit  einem  maximalen  Meßbereich  von  60  t  

würde  a lso  de l t a   G  mit  etwas  g rößer   300  kg  f i x i e r t   werden,  un  e i n  

s i c h e r e s   Erkennen  des  S c h l a c k e n a n t e i l s   zu  g e w ä h r l e i s t e n .  



Bei  einem  V e r g l e i c h s b e h ä l t e r   für  obige  Größenordnung  e r g i b t   s i c h  

damit  nur  eine  Schlackenhöhe  von  ca.  2,5  cm  bei  e ine r   Länge  des  

V o r r a t s b e h ä l t e r s   von  ca.  6  m  und  e ine r   Bre i t e   von  ca.  0,8  m, 

nachdem  das  Vorhandensein   von  Schlacke  s i c h e r   e rkann t   wurde .  

Eine  andere  S i c h e r h e i t s s t u f e   wird  in  den  Fig.  4  und  5  d a r g e s t e l l t .  

Beim  Ü b e r s c h r e i t e n   e ine r   T o l e r a n z g r e n z e   wird  der  Fehler   de l t a   h 

in  der  Zeit   tl  b e o b a c h t e t .   Für  den  F a l l ,   daß  nunmehr  in  der  Z e i t  

tn  t a t s ä c h l i c h   Schlacke  in  den  V o r r a t s b e h ä l t e r   5  e i n t r i t t ,   w i rd  

die  Abweichung  de l ta   h  in  dem  I n t e g r a t i o n s g e r ä t   22  über  die  Z e i t  

tn  zunehmen.  Damit  i s t   die  W a h r s c h e i n l i c h k e i t   des  S c h l a c k e n z u l a u f s  

sehr  hoch,  so  daß  h ie r   die  Alarmanzeige  e r f o l g e n   muß.  Ans t e l l e   von 

de l t a   h  t r i t t   in  Fig.  5  de l t a   G. 

Das  Pr inz ip   der  Erkennung  e ines   Trends,   wie  zu  den  Fig.  4  und  5 

b e s c h r i e b e n ,   kann  nunmehr  noch  auf  die  Logikverknüpfung  von 

de l t a   h  mit  de l ta   G aus  Fig.  3  angewendet  werden.  Diese  Kombi- 

nat ion  i s t   in  Fig.  6  d a r g e s t e l l t :   d e l t a   h  zu  einem  Z e i t p u n k t   t l  

wird  über  die  Zeit   tn  b e o b a c h t e t   so  wie  auch  de l t a   G  zu  einem 

Ze i tpunk t   tl  über  die  Zei t   tn  b e o b a c h t e t   wird.  Auch  h ier   e r f o l g t  

nur  beim  Ü b e r s c h r e i t e n   be ide r   To le ranzgrenzen   h i n t e r   dem  UND-Glied 

20  die  Alarmauslösung  21  " S c h l a c k e " .  

Die  Meßsignale  der  Kraftmeßdosen  11  und  des  S t r a h l u n g s m e ß g e r ä t s  

13  können  analog  oder  d i g i t a l   zur  Verfügung  g e s t e l l t   werden,  so 

daß  auch  eine  Wei t e rve rwer tung   sowohl  analog  als   auch  d i g i t a l   ohne 

we i t e re   Zwischeng l i ede r   möglich  i s t .   Im  A u s w e r t e g e r ä t   16  f i n d e t  

ein  Vergle ich  der  Werte  G2  bzw.  h2  und  der  u n m i t t e l b a r   e r f a ß t e n  

Werte  G  (Gesamt)  bzw.  h  s t a t t .   Für  die  Abweichung  ( D e v i a t i o n )  

b e i d e r   V e r g l e i c h s w e r t e   voneinander   wird  eine  To l e r anzg renze   v o r -  

gegeben,  bei  deren  Ü b e r s c h r e i t e n   ein  ( w e i t e r e s )   Ausströmen  von 

Schlacke  3  aus  der  Gießpfanne  1  v e r h i n d e r t   wird.   Die  e r f a ß t e n  



Werte  h2  bzw.  G  (Gesamt)  werden  mit  den  Tole ranzgrößen   (der  Meß- 

ge rä te )   k o r r i g i e r t ,   so  daß  eine  t a t s ä c h l i c h   s c h l a c k e n f r e i e  

F lüs s igme ta l lmenge   ( S t a h l ) ,   die  noch  f e h l e r f r e i   vergossen  werden 

kann,  als  In fo rmat ion   v o r l i e g t .   Ausgehend  von  d i e s e r   noch  v o r -  

handenen  F l ü s s i g m e t a l l m e n g e   kann  daher  der  Gießvorgang  zu  Ende 

geb rach t   werden .  



1.  Verfahren  zum  K o n t r o l l i e r e n   von  S c h l a c k e  i n   einem  V o r r a t s b e h ä l t e r  

beim  S t rangg ießen   von  Me ta l l ,   i n s b e s o n d e r e   von  S t ah l ,   bei  dem  d i e  

Meta l l schmelze   k o n t i n u i e r l i c h   aus  e i n e r   Gießpfanne  in  einen  Vor- 

r a t s b e h ä l t e r   bzw.  in   eine  V e r t e i l e r r i n n e   und  a n s c h l i e ß e n d  i n   e i n e  

S t r a n g g i e ß k o k i l l e   gegossen  w i r d ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  eine  k o n t i n u i e r l i c h e   Messung  des  Gewichts  des  V o r r a t s b e h ä l t e r s  

mit  Schmelzen inha l t   d u r c h g e f ü h r t ,   daß  f e rne r   z e i t p a r a l l e l   e i n e  

k o n t i n u i e r l i c h e   Messung  der  Schmelzensp iege lhöhe   im  V o r r a t s b e h ä l -  

te r   vorgenommen  wird  und  daß  darauf   b a s i e r e n d   eine  Abweichung  vom 

s p e z i f i s c h e n   Gewicht  der  Me ta l l s chme lze   nach  unten  e r m i t t e l t  

w i r d .  



2.  Verfahren  nach  Anspruch  1, 

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Messung  der  S c h m e l z e n s p i e g e l h ö h e   im  V o r r a t s b e h ä l t e r   im 

Wege  e ines   s enk rech ten   Abtas tens   von  oben  auf  die  auf  der  M e t a l l -  

schmelze  schwimmende  Schlacke  und /oder   die  Meta l l schmelze   e r f o l g t .  

3.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  und  2 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  s e n k r e c h t e   Abtas ten  von  Schlacke   und/oder   der  M e t a l l -  

schmelze  durch  einen  oder  mehrere  L a s e r s t r a h l e n   e r f o l g t .  

4.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  und  2 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  s e n k r e c h t e   Abtas ten  von  Schlacke   und/oder   der  M e t a l l -  

schmelze  durch  M i k r o w e l l e n s e n d e r   bzw.  M i k r o w e l l e n e m p f ä n g e r  

e r f o l g t .  

5.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  b is   4 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  für  die  Messung  der  Schme lzensp i ege lhöhe   die  Grundf läche  des  

Innenraums  des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   m u l t i p l i z i e r t   mit  einem  F a k t o r ,  

der  die  t a t s ä c h l i c h e   Grundf läche   in  Abhäng igke i t   der  j e w e i l i g e n  

Höhe  bes t immt ,   z u g r u n d e g e l e g t   w i r d .  

6.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  b is   5 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  beim  Fül len   e ines   l ee ren   V o r r a t s b e h ä l t e r s   mit  M e t a l l s c h m e l z e  

die  Meßwerte  des  Gewichts  und  der  S c h m e l z e n s p i e g e l h ö h e  

e l e k t r o n i s c h   a b g e s p e i c h e r t   und  als   Verg le i chsmeßwer te   für  a l l e  

zukünf t igen   Meßwerte  verwendet  w e r d e n .  

7.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis   6 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  für  die  Di f fe renzmeßgrößen   d e l t a   G  bzw.  de l ta   h  T o l e r a n z -  

grenzen  e i n g e f ü h r t   we rden .  



8.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  b is   7 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  To le ranzgrößen   für  die  Di f fe renzmeßgrößen   in  A b h ä n g i g k e i t  

maximaler   Meßfehler   der  verwendeten   Meßgeräte  f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

9.  Verfahren   nach  den  Ansprüchen  1  b is   8 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  beim  Ü b e r s c h r e i t e n   der  T o l e r a n z g r e n z e   und  nach  dem  S c h l i e ß e n  

des  G ießpfannen-Zu lau f s   die  Schmelzsp iege lhöhe   e r m i t t e l t   und  d e r  

V o r r a t s b e h ä l t e r   vor  dem  Ausfluß  von  Schlacke  in  die  S t r a n g g i e ß -  

k o k i l l e   ge sch los sen   w i r d .  

10.  E i n r i c h t u n g   zur  Durchführung  des  Ver fahrens   nach  den  Ansprüchen  

1  bis  9 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  V o r r a t s b e h ä l t e r   (5)  auf  Kraftmeßdosen  (11)  a b g e s t ü t z t   i s t ,  

daß  über  dem  Schmelzenspiegel   (12)  des  V o r r a t s b e h ä l t e r s   (5)  e i n  

S t r a h l u n g s m e ß g e r ä t   (13)  a n g e o r d n e t   i s t ,   dessen  S t r ah l engang   (14)  

l o t r e c h t   zum  Schmelzenspiegel   (12)  v e r l ä u f t   und  daß  die  K r a f t m e ß -  

dosen  (11)  und  das  S t r a h l u n g s m e ß g e r ä t   (13)  mit  A u s w e r t e g e r ä t e n  

(16)  in  Verbindung  s t e h e n .  

11.  E i n r i c h t u n g   nach  Anspruch  10 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  S t r a h l u n g s m e ß g e r ä t   (13)  für  den  Schmelzenspiegel   (12)  

aus  einem  Gerät  auf  L a s e r - B a s i s   b e s t e h t .  

12.  E i n r i c h t u n g   nach  Anspruch  10 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  S t r a h l u n g s m e ß g e r ä t   (13)  für  den  Schmelzenspiegel   (12)  au s  

einem  Gerät  auf  der  Basis  e ines   Mik rowe l l ensende r s   bzw.  e i n e s  

Mikrowel lenempfängers   b e s t e h t .  
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