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(57) Bei der Verwendung metallurgischer Gefale
zur Stahlherstellung ist die feuerfeste Gefalauskleidung
einem stetigen Verschleil von Charge zu Charge und
innerhalb einer Charge durch die Metall- und Schlacken-
schmelze ausgesetzt, durch dendas innere Volumen des
metallurgischen Gefalies sich entsprechend vergroRert
und der Badspiegel der Metallschmelze bei gleichzeitig
konstantem Badvolumen absinkt. Es ist deshalb erfor-
derlich, in regelmaRigen Abstanden die Hohe des Bad-
spiegels (20) zu bestimmen, damit beispielsweise die
Blasposition der Blaslanze und die Probeentnahmepo-
sition der Sublanze jeweils neu festgelegt werden kén-
nen. Hierzu wird gemag der Erfindung vorgeschlagen,
die Bestimmung der Héhe des Badspiegels (20) wahrend
einer Charge mit einem kabellosen Sender-Empféanger-
System nach dem RFID-Verfahren (Radio Frequency
Identification) durchzufiihren, durch Messung der Radio-
wellen-Signalstarke zwischen mindestens einem batte-
riebetriebenen RF-Sender, der in einem auf dem Metall-
bad (3) schwimmenden Messkdrper (9) integriert ist und
mindestens einem oberhalb des metallurgischen Gefa-
Res angeordneten RF-Empfanger (10), wobei die mit zu-
nehmenden Abstand zwischen dem RF-Sender und dem
RF-Empfanger (10) stattfindende Verringerung der Ra-
diowellen-Signalstéarke zur momentanen Abstandsbe-
stimmung genutzt wird. (Zeichnungsfigur)

Bestimmung der Badspiegelhdhe in metallurgischen GefiRen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur exakten und schnellen Bestimmung der
bei gleichzeitigem konstanten Badvolumen durch den
Verschleill der feuerfesten Auskleidung von Charge zu
Charge und innerhalb einer Charge sich verandernden
Badspiegelhdhe eines mit einer Schlackenschicht be-
deckten Metallbades in einem metallurgischen GefaR,
beispielsweise in einem Konverter eines Blasstahlwer-
kes.

[0002] Bei der Verwendung metallurgischer Gefale
zur Stahlherstellung ist die feuerfeste Gefalauskleidung
einem stetigen Verschleily durch die Metall- und Schlak-
kenschmelze ausgesetzt, durch den sein inneres Volu-
men sich entsprechend vergréRert und der Badspiegel
bei gleichzeitigem konstanten Badvolumen absinkt. Die
Kenntnis dieser Badspiegelabsenkungist fir den Betrieb
des metallurgischen Gefalies wichtig, da beispielsweise
fur einen optimalen Prozess ein definierter Abstand der
Lanzenposition zur Schmelze einzuhalten ist. Es ist des-
halb erforderlich, in regelmaRigen Abstanden die Héhe
des Badspiegels zu bestimmen, damit beispielsweise die
Blasposition der Blaslanze und die Probeentnahme-po-
sition der Sublanze jeweils neu festgelegt werden kén-
nen. Zur Bestimmung der Hohe des Badspiegels sind
verschiedene Methoden bekannt.

[0003] Eine einfache Moglichkeit besteht darin, einen
Holzstiel an der Blas- oder Sublanze zu befestigen und
in das Stahlbad zu fahren. Nach einer kurzen Verweilzeit
kann durch den Abbrand des Holzstiels die H6he des
Badspiegels mathematisch bestimmt werden. Die Me-
thode ist sehr personen- und zeitintensiv und auch nicht
sehr genau, da der Abbrand des Holzstiels durch die
Schmelze und die Schlacke erfolgt.

[0004] Eine weitere Methode zur Bestimmung der
Badspiegelhthe ist eine Sublanzensonde, die den Tem-
peraturunterschied zwischen dem Stahlbad und der
Schlackenschicht registriert. Uber den Fahrweg der Sub-
lanzensonde wird dann die H6he der Badoberflache be-
stimmt. Diese Moglichkeit ist aber nur in Stahlwerken
maoglich, die mit einer Sublanze ausgestattet sind.
[0005] Weiterhin ist es bekannt, die Badspiegelhéhe
eines Konverters Uber eine Radarmessung zu bestim-
men. Hierbei werden tiber eine Offnung im Abgassystem
des Konverters Radarwellen auf die Badoberflache ge-
sendet. Uber die Wellenlaufzeit kann dann die Héhe der
Badoberflache berechnet werden. Negativ bei diesem
Verfahren ist, dass die Messergebnisse von der Schlak-
kenschicht negativ beeinflusst werden, was zu Messun-
genauigkeiten fiihren kann. Dariiber hinaus ist der Instal-
lationsaufwand von Nachteil, da das Messsystem Uber
den vorhandenen Lanzendom zur Messung geschwenkt
werden muss. RegelmaRige Wartungsarbeiten fiihren zu
zusatzlichen Kosten und Produktionsausfall.

[0006] Aus der DE 102 07 395 B4 ist ein Verfahren
zum Bestimmen der momentanen Badspiegelhdhe in ei-
nem Elektrolichtbogenofen oder in einem Konverter fiir
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flissigen Stahl bekannt, wobei eine Mess-Sonde bis auf
den Badspiegel abgesenkt wird und mit dem metalli-
schen GeféalBmantel einen elektrischen Messkreis aus-
bildet. Der elektrische Messkreis ist auf Leitfahigkeits-
werte der Schlackenschicht, des Flissigmetalls und des
Feuerfestmaterials abgestimmt. Abh&ngig von dem pro
Zeiteinheit zurlickgelegten Absenkweg der Mess-Sonde
und einer bei Beriihrung der Schlackenschicht und/oder
des Fliissigmetalls eintretenden Anderung der elektri-
schen Leitfahigkeit von Schlacke und/oder Flissigmetall
erzeugt die Mess-Sonde ein Mess-Signal, wodurch die
Badspiegelhdhe angezeigt wird.

[0007] Inder DE 10352628 A1 wird ein Verfahren und
eine Einrichtung zum Bestimmen der Schmelzbadhdhe
von aufeinanderfolgenden Roheisen-Chargen in einem
Elektrolichtbogen-Ofen beim Herstellen von Stahl aus
Roheisen beschrieben, wobei der mit einer Ausmaue-
rung versehene Unterofen von Charge zu Charge unter-
schiedliche Volumina an Roheisen aufnimmt und mit ei-
ner Sauerstoff-Aufblaslanze betrieben wird, wobei zur
Einstellung des Abstandes der Sauerstoff-Aufblaslanze
zum Schmelzbadspiegel der prozessbedingte Abstand
zwischen dem Lanzenkopfund der Schmelzbadhdhe da-
durch ermittelt wird, dass der Schmelzbadspiegel der je-
weiligen Charge durch Kippen des Elektrolichtbogen-
Ofens und nach Ruickkippen in die Betriebslage durch
optisches Messen oder zumindest durch Schatzen des
Kippwinkels festgestellt und daraus die Schmelzbadhd-
he bestimmt und danach der Abstand eingestellt wird.
[0008] SchlieRlich ist aus der DE 38 22 705 C2 ein
Verfahren zur Messung der Hohe des Badspiegels, des
Sauerstoffpartialdrucks und der Temperatur eines unter
einer Schlackenschicht befindlichen Metallbades in ei-
nem Behalter, insbesondere in einem Konverter be-
kannt, wobei eine aus einer EMK-Zelle zur Messung des
Sauerstoffpartialdruckes und aus einem Thermoelement
bestehenden, durch eine Schutzkappe geschitzten
Mess-Sonde von einer auRerhalb des Behalters gelege-
ne Ausgangsstellung bis zu einer als Fixpunkt vorbe-
stimmten Tiefe in das Metallbad eingetaucht wird und
nach dem Aufschmelzen der Schutzkappe der Sauer-
stoffpartialdruck und die Temperatur des Metallbades
gemessen werden. Wahrend der mit einer langsameren
Geschwindigkeit erfolgenden Aufwartsbewegung der
Mess-Sonde werden der Sauerstoffpartialdruck und die
Temperatur als Funktion der von der Mess-Sonde in dem
Metallbad von dem gewahlten Fixpunkt aus zu rickge-
legten Wegstrecke gemessen und die bis zum Eintreten
einer Anderung des gemessenen Sauerstoffpartialdruk-
kes und der Temperatur von dem Fixpunkt aus zuriick-
gelegte Wegstrecke wird als MaR fiir die Badstandshéhe
erfasst.

[0009] Ausgehend von diesem geschilderten Stand
der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, ein von ande-
rem Equipment unabhangiges System zur Ermittlung der
Hohe des Badspiegels in metallurgischen GefalRen an-
zugeben, mit dem bei optimierter Genauigkeit ein Pro-
duktionsausfall durch den Mess- und Wartungsaufwand
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der bekannten Verfahren und Vorrichtungen reduziert
wird und das bei allen bekannten metallurgischen Gefa-
Ren einsetzbar ist.

[0010] Die gestellte Aufgabe wird mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch geldst,
dass die Bestimmung der Héhe des Badspiegels wah-
rend einer Charge mit einem kabellosen Sender-Emp-
fanger-System nach dem RFID-Verfahren (Radio Fre-
quency ldentification) durchgefiihrt wird, durch Messung
der Radiowellen-Signalstarke zwischen mindestens ei-
nem batteriebetriebenen RF-Sender, der in einem auf
dem Metallbad schwimmenden Messkdérper integriert ist
und mindestens einem oberhalb des metallurgischen
Gefales ortsfest angeordneten RF-Empfanger, wobei
die mit zunehmenden Abstand zwischen dem RF-Sen-
der und dem RF-Empfanger stattfindende Verringerung
der Radiowellen-Signalstdrke zur momentanen Ab-
standsbestimmung genutzt wird.

[0011] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens wird im Anspruch 4 angegeben.

[0012] Der Messkorper mitintegriertem batteriebetrie-
benen RF-Sender kann entweder manuell, beispielswei-
se Uber die Doghousettr, oder tber ein Materialzugabe-
system oder tiber den Sublanzenroboter von oben in das
metallurgische Gefalt und auf das Metallbad aufgegeben
werden. Diese Aufgabe und die daran anschlieRende Be-
stimmung der momentanen Badspielgelh6he wird
zweckmaliger Weise zu einem optimalen Zeitpunkt am
Ende der metallurgischen Behandlungszeit durchge-
fuhrt, an dem alle Zusatzstoffe und der eingesetzte
Schrott erschmolzen sind und eine Badberuhigung ein-
getreten ist.

[0013] Erfindungsgemal besteht der den RF-Sender
umhullende Messkdrper aus einem hitzebestandigen ke-
ramischen Material, wozu auch feuerfeste Materialien
zahlen und ist als Kugel ausgebildet, wobei seine Dichte
so gewahlt ist, dass die Kugel exakt auf der Trennlinie
zwischen dem Metallbad und der Schlackenschicht, dem
Badspiegel, schwimmt.

[0014] Wegen der innerhalb des metallurgischen Ge-
fakes herrschenden extremen Bedingungen sind der
Messkorper und der integrierte RF-Sender nur fir eine
einmalige Messung mit relativ kurzer Standzeit ausge-
legt, so dass sie wahrend ihrer Verweildauer auf dem
Metallbad zerstért werden. Eventuell vorhandene Uber-
reste werden durch das Abschlacken aus dem metallur-
gischen GefalR mit entfernt. Hohere Standzeiten des
Messkorpers sind nicht wirtschaftlich, da diese nur mit
héherwertigen kostspieligen Materialien erreichbar sind,
wobei offenbleibt, ob der RF-Sender dann fiir eine zweite
Charge noch funktionsfahig ist und mit welchem Kosten-
aufwand der Messkoérper aus dem metallurgischen Ge-
fal wieder entnommen werden kann.

[0015] Der zur Aufnahme der vom RF-Sender ausge-
henden Radiowellen und deren Signalstarke erforderli-
che RF-Empfanger ist ortsfest oberhalb des metallurgi-
schen Gefalles installiert, beispielsweise im Abgassy-
stem. Durch die ortsfeste Position des RF-Empfangers
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kann die Anderung der Signalstérke, die vom freibeweg-
lichen Messkdrper mit seinem RF-Sender ausgeht, zu
einer Abstandsberechnung zwischen dem Messkorper
und dem RF-Empfanger umgerechnet und damit die H6-
he des Badspiegels bestimmt werden. In Verbindung mit
einem Gefalprofil-Messsystem ist dann auch die exakte
Bestimmung der momentanen Schmelzmenge durch-
fuhrbar.

[0016] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
nachfolgend an einem in einer Zeichnungsfigur darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert.

[0017] Die Zeichnungsfigur zeigt in einer geschnitte-
nen Ansicht ein Anlagenschema mit einem in einem
"Doghouse" 5 angeordneten als metallurgisches Gefaly
dienenden Konverter 1. Der Konverter 1 ist mit einer feu-
erfesten Auskleidung 2 zugestellt und im dargestellten
Betriebszustand in seinem unteren Teil mit einem Me-
tallbad 3 befillt, das mit einer Schlackenschicht 4 be-
deckt ist. Oberhalb des Konverters 1 befindet sich ein
Abgassystem 6 mit einer unteren Offnung 11 zur Auf-
nahme derim Konverter 1 erzeugten Abgase. Im unteren
Teil des Abgassystems 6 ist ein Einfiillstutzen 12 mit ei-
nem Trichter 13 angeordnet, durch den der Messkorper
9 in das Abgassystem gelangt und durch die untere Off-
nung 11 im freien Fall direkt auf das Metallbad 3 aufge-
geben werden kann. Neben der manuellen Aufgabe in
den Trichter 13 sind weitere Aufgabemdglichkeiten vor-
handen.

[0018] In der Zeichnungsfigur oben rechts wird fiir die
Messkorperaufgabe ein Materialzugabesystem verwen-
det, bestehend aus einem unten offenen Behalter 17 mit
mehreren Messkorpern 9, einem Foérderband 15 und ei-
ner Rutsche 14, mit dem jeweils ein oder mehrere Mes-
skorper 9in Transportrichtung 7, 7°, 7" bis in den Trichter
13 geférdert werden kdnnen.

[0019] Soweit vorhanden kann auch der in der Zeich-
nungsfigur oben links dargestellte Sublanzenroboter 8
zur Aufgabe der Messkaérper 9 in den Trichter 13 verwen-
det werden, wobei der Sublanzenroboter 8 jeweils einen
Messkorper aus dem in Reichweite angeordneten oben
offenen Behalter 16 entnimmt und in den Trichter 13 fal-
len I&sst.

[0020] Der durch eine der dargestellten Méglichkeiten
in den Konverter 1 eingebrachte Messkorper 9 ordnet
sich entsprechend seiner eingestellten Dichte unterhalb
der Schlackenschicht 4 in eine stabile Schwimmlage auf
dem Badspiegel 20 des Metallbades 3 an, wie in der
Zeichnungsfigur dargestellt ist. Zum Empfang der vom
RF-Sender im Messkérper 9 abgestrahlten Radiowellen
ist oberhalb des Konverters 1im unteren Teil des Abgas-
systems 6 ein RF-Empfanger 10 ortsfest installiert. Wah-
rend der gesamten Standzeit eines Messkdrpers 9 mit
RF-Sender wird die beim RF-Empfanger 10 ankommen-
de, je nach Abstand zwischen dem Messkorper 9 und
dem RF-Empfanger 10 unterschiedliche Signalstarke,
registriert und in einer (nicht dargestellten) Auswerteein-
heit in einen momentanen Abstandswert umgerechnet.
[0021] Die Erfindungist nicht auf das dargestellte Aus-
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fuhrungsbeispiel beschrankt. Je nach dem durchzufiih-
renden metallurgischen Prozess und der GroRe des me-
tallurgischen GefaRes kann es erforderlich sein, mehrere
Messkoérper wahrend einer Charge einzusetzen, wes-
halb ein entsprechender Vorrat an Messkdrpern vorhan-
den sein sollte. Auch kdnnte sich je nach den 6értlichen
Gegebenheiten die Installation von mehr als einem RF-
Empféanger als zweckmalig erweisen, um die die Signal-
starke des Radiowellen-Signals beeinflussenden Stor-
quellen zu eliminieren. Aber auch dann macht der erfin-
dungsgemale einfache Systemaufbau eine Verwen-
dung fur alle metallurgischen Gefalte moglich.

Bezugszeichenliste

[0022]

1 Konverter

2 Feuerfeste Auskleidung des Konverters
3 Metallbad

4 Schlackenschicht

5 Doghouse

6 Abgassystem

7,7, 7" Transportrichtung

8 Sublanzenroboter

9 Messkdérper mit integrierten RF-Sender
10 RF-Empféanger

11 untere Offnung des Abgassystems

12 Einfullstutzen

13 Trichter

14 Rutsche

15 Foérderband

16 oben offener Behélter

17 unten offener Behalter

20 Badspiegel

Patentanspriiche

1. Verfahren zur exakten und schnellen Bestimmung
der bei gleichzeitig konstantem Badvolumen durch
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den Verschlei} der feuerfesten Auskleidung von
Charge zu Charge und innerhalb einer Charge sich
verandernden Badspiegelhdhe eines mit einer
Schlackenschicht (4) bedeckten Metallbades (3) in
einem metallurgischen Gefal, beispielsweise in ei-
nem Konverter (1), dadurch gekennzeichnet,
dass die Bestimmung der Hohe des Badspiegels
(20) wahrend einer Charge mit einem kabellosen
Sender-Empfanger-System nach dem RFID-Ver-
fahren (Radio Frequency ldentification) durchge-
fuhrt wird, durch Messung der Radiowellen-Signal-
starke zwischen mindestens einem batteriebetriebe-
nen RF-Sender, der in einem auf dem Metallbad (3)
schwimmenden Messkoérper (9) integriert ist und
mindestens einem oberhalb des metallurgischen
Gefalles angeordneten RF-Empfanger (10), wobei
die mit zunehmenden Abstand zwischen dem RF-
Sender und dem RF-Empfanger (10) stattfindende
Verringerung der Radiowellen-Signalstarke zur mo-
mentanen Abstandsbestimmung genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messkorper (9) entweder ma-
nuell oder Gber ein Materialzugabesystem oder tiber
den Sublanzenroboter (8) von oben in das metallur-
gische Gefall und auf das Metallbad (3) aufgegeben
wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufgabe des Messkorpers (9)
und die daran anschlieBende Bestimmung der mo-
mentanen Badspielgelhdhe zu einem optimalen
Zeitpunkt am Ende der metallurgischen Behand-
lungszeit durchgefiihrt wird, an dem alle Zusatzstof-
fe und der eingesetzte Schrott erschmolzen sind und
eine Badberuhigung eingetreten ist.

Vorrichtung zur exakten und schnellen Bestimmung
der bei gleichzeitig konstantem Badvolumen durch
den Verschleil der Feuerfestzustellung von Charge
zu Charge und innerhalb einer Charge sich veran-
dernden Badspielgelhdhe eines mit einer Schlak-
kenschicht (4) bedeckten Metallbades (3) in einem
metallurgischen Gefal}, beispielsweise in einem
Konverter (1), insbesondere zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach den Ansprichen 1 bis 3, gekenn-
zeichnet durch ein installiertes kabelloses Sender-
Empfanger-System nach dem RFID-Verfahren (Ra-
dio Frequency Identification)

» mit mindestens einem ortsfest oberhalb des
metallurgischen Geféalles, beispielsweise ober-
halb des Konverters (1) im Doghousebereich,
angeordneten RF-Empfanger (10),

* einem mit dem RF-Empfanger (10) verbunde-
nen Auswertesystem,

» und mit je Charge mindestens einem frei be-
weglichen Messkorper (9) mit einem integrierten
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RF-Sender.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messkorper (9) aus einem hit-
zebestandigen keramischen Material, wozu auch 5
feuerfeste Materialien zahlen, gefertigt und als Kugel
ausgebildet ist, wobei seine Dichte so gewahlt ist,
dass die Kugel (9) exakt auf der Trennlinie zwischen
dem Metallbad (3) und der Schlackenschicht (4),
dem Badspiegel (20), schwimmt. 10

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messkorper (9) und der in-
tegrierte RF-Sender nur fur eine einmalige Messung
mit relativ kurzer Standzeit ausgelegt sind, so dass 75
sie wahrend ihrer Verweildauer auf dem Metallbad
(3) zerstort werden, wobei eventuell vorhandene

Uberreste durch das Abschlacken aus dem metall-

urgischen Gefall mit entfernt werden.
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