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(54)  Verfahren zur Uberwachung des individuellen Prozessverlaufs von Transportbehiltern fiir

metallische Schmelze sowie System hierzu

(57)  Um ein Verfahren zur Uberwachung des indivi-
duellen ProzeRverlaufs von Transportbehaltern fir me-
tallische Schmelze, insbesondere des ProzelRverlaufs
zwischen dem Schmelzaggregat und der GieRstation,
zu automatisieren, wird ein Verfahren mit dem Ablauf
folgender Schritte vorgeschlagen: automatische Identi-
fizierung jedes einzelnen Transportbehélters (2a, 2b,
12) durch Ermittlung der Daten mindestens eines an je-
dem Transportbehélter angebrachten individuellen In-
formationstragers (8, 14, 114, 214) bei der Vorbeibewe-

12~

gung oder zeitweisen Wartens des Transportbehalters
an mindestens einer ortsfest angeordneten Station (9,
11) entlang der ProzeRroute sowie selbstandige Weiter-
leitung dieser kombinierten Ort-Behalter-Informationen
an ein Auswertesystem (16) zur rechnergestitzten Er-
mittlung der Transportbehalterlogistik und der Parame-
ter fir nachfolgende Prozesse in Abhangigkeit des indi-
viduellen Prozeliverlaufs eines jeden Transportbehal-
ters. Es wird ein entsprechendes Uberwachungssystem
vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung des individuellen ProzeRverlaufs von Trans-
portbehaltern fiir metallische Schmelze, insbesondere
des Prozefverlaufs zwischen dem Schmelzaggregat
und der Giel3station, sowie ein System hierzu.

[0002] Transportbehalter fur metallische Schmelze
dienen als Uberbriickungsmittel der Wege zwischen
Schmelzaggregat, beispielsweise einem Elektrolichtbo-
genofen oder Konverter, und der Giel3station, beispiels-
weise einer StranggiefRanlage. Die metallurgische
Nachbehandlung von Stahl wird in der heutigen Zeit we-
niger im Schmelzaggregat, sondern weitgehend in der
GieRRpfanne in nachgeschalteten sekundarmetallurgi-
schen Behandlungsstationen vorgenommen. Nach Ent-
leeren der Schmelze in den Verteiler der Stranggiefl3an-
lage gelangt die GieRpfanneevtl. nach einer kurzen
HeilRreparatur - zurtick zu ihrem Ausgangspunkt, und
ein neuer Arbeitszyklus beginnt.

[0003] Derartige Pfannen sind mit Feuerfestmaterial
ausgemauert, um die Schmelze beim Transport zu iso-
lieren und somit einen geringen Warmeverlust insbe-
sondere wahrend der relativ langen Giel3- und Hange-
zeiten an der GieRstation zu gewabhrleisten. In Abhan-
gigkeit des VerschleilRgrades des Feuerfestmaterials
kommt es zu einer Erhéhung des Warmeverlustes der
Pfanne, wobei dieser Warmeverlust beim Giel3prozef}
ermittelt und durch Einbringen von Uberhitzungsener-
gie in die Schmelze ausgeglichen werden muf3.

[0004] Derartige VerschleiRprozesse sind individuell
abhangig von der Anzahl der Arbeitszyklen, aber auch
von der jeweiligen ProzefRroute jeder Pfanne, die be-
stimmt wird von den Verweilzeiten des Stahls in der
Pfanne als Folge von Transportzeit, Wartezeiten zwi-
schen den Prozefistufen oder den Behandlungszeiten
innerhalb der ProzeRstufen. Auch die Behandlungstem-
peraturen nehmen Einflul} auf den VerschleiRgrad.
[0005] Ausgehend von diesen Daten kénnen Riick-
schliisse gezogen werden auf den Zustand der Feuer-
festausmauerung und somit auf den spezifischen War-
meverlust der Pfanne. In Abhéngigkeit davon wird die
notwendige Temperatureinbringung in die Schmelze vor
dem GielRen berechnet. Zudem ist in Abhangigkeit der
Anzahl der Arbeitszyklen sowie der Uberwachung des
individuellen ProzelRverlaufs der Zeitpunkt fir die Neu-
zustellung der Pfanne mit Feuerfestmaterial bestimm-
bar.

[0006] Bisheristes Ublich, die individuellen Daten, die
die Route einer bestimmten Pfanne ausmachen, durch
Bedienungspersonal an den jeweiligen Prozefistufen
manuell aufzunehmen und dann Rickschlusse auf die
oben genannten Faktoren zu ziehen. Diese Vorgehens-
weise ist personalaufwendig und fehlertrachtig.

[0007] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung dem-
nach die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und ein Sy-
stem gattungsgemaler Art zu schaffen, mit dem eine
Uberwachung des individuellen ProzeRverlaufs eines
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jeden Transportbehalters automatisch erfolgt.

[0008] Hierzu wird verfahrensgemal vorgeschlagen,
daR jeder einzelne Transportbehalter automatisch iden-
tifiziert wird durch Ermittlung der Daten mindestens ei-
nes an jedem Transportbehalter angebrachten individu-
ellen Informationstragers bei der Vorbeibewegung des
Transportbehélters an mindestens einer, bevorzugt
mehreren, ortsfest angeordneten Stationen entlang der
ProzefRroute, sowie dem selbstdndigen Weiterleiten
dieser kombinierten Ort-Behalter-Informationen an ein
Auswertesystem zur rechnergestitzten Ermittlung der
Transportbehalterlogistik und der Parameter flir nach-
folgende Prozesse.

[0009] Die aufgenommenen Daten von einen Behal-
ter an einem bestimmten Ort dienen als Datenbasis flr
ein Rechnermodell. Hier wird Uber den individuellen
ProzeRverlauf und Abfolge von Zeiten rechnerisch bei-
spielsweise der Zustand der Feuerfestausmauerung
des Transportbehalters bzw. der spezifische Warmever-
lust der Pfanne bestimmt und in Abhangigkeit hiervon
die Parameter fur nachfolgende Prozesse, insbesonde-
re die Einstellung der Uberhitzungstemperaturen beim
Giellen jeder Schmelze und der Zeitpunkt der Neuzu-
stellung des Transportbehalters mit Feuerfestmaterial,
ermittelt.

[0010] Das vorgeschlagene System umfalit hierzu in-
dividuelle Informationstrager, mit denen die jeweiligen
Transportbehalter zu ihrer Identifizierung versehen
sind, mindestens eine Station, die entlang der
ProzeRroute der Transportbehalter angeordnet ist - vor-
zugsweise an den jeweiligen Behandlungsstationen der
Schmelze -, wobei diese Stationen mit Mitteln versehen
sind zur Ermittlung der Daten, die sich auf den Informa-
tionstragern der Transportbehalter befinden, wobei sich
die Transportbehalter mit einem vorgegebenen Abstand
an den Stationen vorbeibewegen oder beabstandet
hierzu flir einen bestimmten Zeitraum warten, sowie mit
Mitteln zur selbstédndigen Weiterleitung dieser Informa-
tionen an rechnergestitzte Auswertesysteme.

[0011] Nach einer ersten bevorzugten Ausfihrungs-
form des Systems weisen die Transportbehalter selbst
die Mittel zur Ubertragung von - kodierten - Daten an
die jeweiligen Stationen auf, vorzugsweise in Form von
Transpondern nach Anspruch 5. Insbesondere wird ein
Transponder auf Basis von Mikrowellen vorgeschlagen.
Die Identifikationsdaten werden im Transponder, deram
Transportbehalter angeordnet ist, gespeichert und bei
Annaherung an die jeweilige Station zu dieser Ubertra-
gen. Der Abstand zwischen Transportbehalter und Sta-
tion kann zwischen 3 und 10 m betragen. Sowohl der
Transponder als auch die Station sind mit einem den
rauhen Umgebungsbedingungen angepaliten thermi-
schen und mechanischen Schutz versehen.

[0012] Nach einer zweiten Ausflihrungsform der er-
findungsgemafRien Systems sind die Stationen mit Aus-
lesemitteln fiir kodierte Daten auf den Informationstra-
gern versehen. Denkbar sind hier beispielsweise auch
Strichcodierungen, die von Kameras an den Stationen
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gelesen werden. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform als
thermische Musterauswertung wird in den Anspriichen
5 bis 7 vorgeschlagen.

[0013] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprichen und aus
der nachfolgenden Beschreibung. Hierbei zeigen:
Figur 1 eine erste Ausflhrungsform des Systems
mit einem Transponder am Transportbehal-
ter;

Figur 2 eine zweite Ausfiihrungsform des Systems
auf Grundlage einer thermischen Muster-
auswertung.

[0014] Figur 1 zeigt eine Gielstation 1 mit zwei
GielRpfannen 2a, 2b, die an einem gemeinsamen Pfan-
nendrehturm 3 fir einen SequenzgielRprozell aufge-
hangt sind. Der Pfannendrehturm ermdéglicht die ge-
naue und schnelle Positionierung der jeweiligen Pfanne
iber dem Verteiler 4. Uber den Verteiler 4 bzw. {iber ein
Tauchrohr 5 flieRt Schmelze 6 in die unterhalb des Ver-
teilers angeordnete Kokille 7 zur Formgebung der
Schmelze als Bramme, Knlppel etc.

[0015] An ihrer AuBRenfliche bzw. Mantel ist jede
GielRpfanne 2a, 2b mit einem Mikrowellen-Transponder
8 versehen. Es handelt sich um eine Sende- und Emp-
fangseinrichtung, die nach einer empfangenen und aus-
gewerteten Anfrage von einer Station, hier mit 9 be-
zeichnet, eine Antwortim Umfang der jeweiligen gespei-
cherten Behélterdaten an diese erteilt. Die Kommunika-
tion zwischen Transponder 8 und Station 9 mit entspre-
chendem Anfragesystem ist hier Uiber ein Strahlenbiin-
del 10 sichtbar gemacht. Durch die Identifizierung der
jeweiligen Pfanne werden auf Basis der im Prozelver-
lauf gesammelten Daten Ruckschllsse beispielsweise
auf den Verschleigrad der Feuerfestmaterialzustellung
der Pfanne gezogen und mittels eines Rechnermodells
die notwendigen Schmelzetemperaturen fir eine siche-
re Gielltemperatur berechnet und beim Abstich im
Schmelzaggregat eingestellt.

[0016] Bei einer zweiten Ausflihrungsform (Figur 2)
liest eine Thermokamera 11 ein individuelles thermi-
sches Muster aus. Hierzu wird an den Pfannenmantel
12 in einem Abstand von etwa 100 mm mit Hilfe von
Befestigungselementen 13a, 13b eine Platte 14 - bei-
spielsweise mit Abmessungen von 1200 mm Héhe und
500 mm Breite - angebracht. Die Platte selbst ist aus
Feuerfestmaterial gefertigt. Um durch natirliche Kon-
vektion der vorbeistreichenden Luft eine Verminderung
der Plattenoberflaichentemperatur zu erhalten, ist die
Platte an ihrer vom Pfannenmantel abgewandten Seite
mit gerippten metallischen Elementen 15 versehen.
Hierdurch werden Oberflachentemperaturen der Platte
zwischen 80 und 100°C erreicht, wahrend der Pfannen-
mantel Oberflachentemperaturen von etwa 200°C auf-
weist.

[0017] Eine solche Platte 14 ist mit einem fir jeden
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Behalter individuellen Muster vorsehen (Figuren 3 und
4). Mittels der Thermokamera wird das jeweilige thermi-
sche Muster ausgelesen, wenn sich eine Pfanne in der
Nahe einer Thermokamera befindet, die an den jeweili-
gen Prozelstationen angeordnet sind, beispielsweise
der Schmelzstation, der Station zur Sekundarbehand-
lung der Schmelze sowie der Gief3station entsprechend
Figur 1. Das aufgenommene thermische Muster wird
von dieser Kamera 11 an ein Auswertesystem 16 wei-
tergeleitet, in das die Ergebnisse der anderen Muster
der verschiedenen Stationen ebenfalls eingehen, hier
mit 17 bezeichnet. Mittels eines Rechermodells werden
diese Muster verarbeitet, und aus den gewonnenen Da-
ten Rickschliisse auf beispielsweise den Zeitpunkt der
nachsten Feuerfestzustellung der Pfanne gezogen oder
die Einstellungen fir weitere Prozesse ausgerechnet
und als StellgréRe (18) an die entsprechenden Vorrich-
tungen gegeben, beispielsweise an das Schmelzaggre-
gat zur Einstellung der entsprechenden Uberhitzungs-
temperaturen. Diese Datenbasis ist nicht nur zur Ver-
wendung der Berechnungen fir Neuzustellungen der
Pfannen und Berechnungen der Uberhitzungstempera-
turen beschrankt. Denkbar ist die Berechnung aller Gro-
RRen, die in die Pfannenlogistik eingehen. Wird beispiels-
weise ein Ausfall einer der Pfannen beobachtet, kann
der ProzeRverlauf der anderen Pfannen koordiniert und
an die neue Situation angepal3t werden.

[0018] Die Figuren 3 und 4 zeigen jeweils eine Platte
114, 214, die als Informationstrager bei der thermischen
Musterauswertung dient. Die Platte 114 nach Figur 3
weist ein vorgerastertes Muster 115 auf, wobei durch
die unterschiedliche Wahl von Durchbrichen - hier wird
beispielhaft nur ein Durchbruch mit 116 bezeichnet - ein
individuelles Muster entsteht, das jeweils fiir eine Pfan-
ne charakteristisch ist. Die Platte nach Figur 3 ist da-
durch gekennzeichnet, daR ihr Muster in der ersten und
vierten Zeile von oben jeweils in der rechten Spalte kei-
nen Durchbruch aufweist. Die linke Spalte jeder Platte
weist in jedem perforierten Fenster Durchbriiche auf
und dient als Referenzspalte 117, 217. Die Platte nach
Figur 4 ist in dieser Gegenuberstellung nicht individua-
lisiert. Derartan dem Pfannenmantel befestigt, erlauben
diese Platten die Sicht auf den Pfannenmantel durch die
jeweiligen Durchbriiche. Eine an den Stationen ange-
brachte Thermokamera erkennt bei Annaherung einer
Pfanne ein thermisches Muster, welches sich aus hei-
Ren Bereichen und kihleren Bereichen zusammen-
setzt, je nachdem, ob der jeweilige Durchbruch den
Blick auf den Pfannenmantel zulafit-

[0019] Das aktuell aufgenommene Videobild wird -
wie in Figur 2 beschrieben - einem Auswertesystem zu-
geflhrt. Zum einen wird anhand der Anzahl und Anord-
nung der Durchbriiche in der Platte bestimmt, um wel-
che Pfanne es sich handelt, zum anderen kdnnen selbst
Uber die Ausbildung des Thermobildes schon Ruck-
schliisse Uber die Beschaffenheit der Feuerfestaus-
mauerung gezogen werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Uberwachung des individuellen Pro-
zeRverlaufs von Transportbehaltern fiir metallische
Schmelze, insbesondere des Prozel3verlaufs zwi-
schen dem Schmelzaggregat und der GieR3station,
gekennzeichnet durch folgende Schritte

automatische ldentifizierung jedes einzelnen
Transportbehalters (2a, 2b, 12) durch Ermitt-
lung der Daten mindestens eines an jedem
Transportbehélter angebrachten individuellen
Informationstragers (8, 14, 114, 214) bei der
Vorbeibewegung oder zeitweisen Wartens des
Transportbehalters an mindestens einer orts-
fest angeordneten Station (9, 11) entlang der
ProzefRroute,

selbstandige Weiterleitung dieser kombinierten
Ort-Behalter-Informationen an ein Auswertesy-
stem (16) zur rechnergestitzten Ermittlung der
Transportbehalterlogistik und der Parameter
fir nachfolgende Prozesse in Abhéngigkeit des
individuellen ProzeRverlaufs eines jeden
Transportbehalters.

2. System zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-

spruch 1, umfassend

individuelle Informationstrager (8, 14, 114,
214), mit denen die jeweiligen Transportbehal-
ter (2a, 2b, 12) zu ihrer Identifizierung versehen
sind,

mindestens eine Station (9, 11), die entlang der
Prozefroute der Transportbehélter angeordnet
ist, mit Mitteln (9a, 11a) zur Ermittlung der auf
den Informationstréagern gegebenen Daten der
sich an den Stationen vorbeibewegenden oder
an diesen flr einen bestimmten Zeitraum war-
tenden Transportbehalter sowie

Mittel zur selbstdndigen Weiterleitung dieser
Informationen an rechnergestitzte Auswerte-
systeme (16) zur Bestimmung der Transportbe-
halterlogistik und der Parameter fir nachfol-
gende Prozesse in Abhangigkeit der aufge-
nommenen und verarbeiteten Daten Gber den
jeweils, auf seiner individuellen ProzeRroute
verfolgten Transportbehalter.

3. System nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dal} der jeweilige Transportbehalter Mittel (8) zur
Ubertragung von Daten an die jeweilige Station (9)
aufweist.

4. System nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet,

daR die jeweilige Station (11) mit Auslesemitteln
(11a) fur die Daten auf den Informationstragern (14,
114, 214) versehen sind.

System nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Informationstréger eine Sende- und Emp-
fangseinrichtung (8) umfaflt, die an dem Transport-
behalter (2a, 2b) angebracht ist und die nach einer
empfangenen und ausgewerteten Anfrage von ei-
ner Station eine Antwort im Umfang der Behalter-
daten an diese erteilt.

System nach Anspruch 4

dadurch gekennzeichnet,

daf} der Informationstrager eine Platte (14, 114,
214) umfal¥t, die mit einem Abstand an dem Mantel
des Transportbehélters angeordnet ist und die mit
einem Muster versehen ist, das den jeweiligen Be-
halter individualisiert, und daf die Informationsauf-
nahmemittel an den Stationen (11) Kameras (11a)
zum Lesen der individuellen Muster umfassen.

System nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Platte mit einem durch Durchbriiche einge-
brachten undindividualisierten Muster versehen ist,
und Thermokameras das sich ergebende thermi-
sche Muster auslesen.

System nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Platte aus Feuerfestmaterial besteht und
an ihrer vom Transportbehéltermantel abgewand-
ten Seite mit gerippten metallischen Elementen
(15) belegt ist zur Einstellung einer im Verhaltnis
zum Behéltermantel niedrigeren Temperatur.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Daten des ProzeRverlaufs von
StahlgieRpfannen (2a, 2b, 12) nach Route und Zeit-
intervallen von dem Schmelzaggregat bis zur Giel3-
station (1) sowie zurlick aufgenommen werden,
daf} diese als Datengrundlage in ein Rechnermo-
dell eingehen und in Abhangigkeit davon die not-
wendigen Uberhitzungstemperaturen beim GieRen
jeder Schmelze sowie der Zeitpunkt der Neuzustel-
lung des Transportbehélters mit warmeddmmen-
dem Material rechnergestutzt ermittelt werden.
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