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(54) Verfahreninsbesondere zur Bestimmung des Zustandes des Abstichs eines metallurgischen

Gefasses

(67)  Ein Verfahren dient insbesondere zur Bestim-
mung des Zustandes des Abstichs eines die Metall-

schmelze enthaltenden Gefasses (10). Es werden dabei

Daten der Feuerfestauskleidung des Abstichs (20), wie
Materialien, Wanddicke, Einbauart und weitere erfasst
bzw. gemessen und ausgewertet. Sodann werden diese
Daten gesammelt und in einer Datenstruktur gespei-

chert. Daraus wird aus zumindest einem Teil der gemes-
senen bzw. ermittelten Daten bzw. Parametern ein Re-
chenmodell erstellt, mittels dem diese Daten bzw. Para-

meter durch Berechnungen und daraus folgenden Ana-
lysen ausgewertet werden. Damit kdnnen bei einem me-

tallurgischen Gefass nicht nur Messungen fir die Fest-
stellung des Istzustandes der Feuerfestauskleidung des
Abstichs des Gefasses nach dessen Gebrauch ermittelt
werden, sondern es kdnnen zusammenhangende bzw.
ganzheitliche Ermittlungen und daraus Analysen erfol-
gen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren insbeson-
dere zur Bestimmung des Zustandes des Abstichs eines
metallurgischen Gefésses nach dem Oberbegriff des An-
spruches 1.

[0002] Es existieren Berechnungsmethoden fir die
Auslegung der feuerfesten Auskleidung des Abstichs so-
wie des Gefasses insbesondere von metallurgischen
Schmelzgefassen, bei denen ermittelte Daten bzw. Er-
fahrungswerte in mathematische Modelle Uberfihrt wer-
den. Da mit diesen mathematischen Modellen die effek-
tiven Verschleissmechanismen bei den Einsatzen der
metallurgischen Gefassen nicht hinreichend genau er-
fasst bzw. bericksichtigt werden kénnen, sind die M6g-
lichkeiten fir ein rechnerisches Bestimmen des Zustan-
des der Feuerfestzustellungen und des Abstichs sowie
der Pflegearbeiten der Auskleidung sehr beschrankt, d.h.
dass die Entscheidungen Uber die Einsatzdauer der Feu-
erfestauskleidung eines Gefasses bzw. dessen Abstich,
zum Beispiel eines Konverters, nach wie vor manuell ge-
troffen werden mussen.

[0003] Beieinem Verfahren gemass der Druckschrift
WO-A-03/081157 zum Messen der Reststarke der feu-
erfesten Auskleidung im Wand-und/oder Bodenbereich
eines metallurgischen Gefésses, z. B. eines Lichtbogen-
ofens, werden die ermittelten Messdaten fiir das nach-
folgende Sanieren der festgestellten Verschleissberei-
che verwendet. Die Messeinheit wird dabei an einem
zum Sanieren der Auskleidung dienenden Manipulator
in eine Messposition Uber oder innerhalb des metallur-
gischen Gefasses gebracht und es wird dann die Rest-
starke der Auskleidung in deren Wand- und/oder Boden-
bereich gemessen. Aus einem Vergleich mit einem am
Anfang der Ofenreise gemessenen Istprofil der Ausklei-
dung wird deren Verschleiss ermittelt, aus denen dann
die feuerfeste Auskleidung saniert werden kann. Mit die-
sem Verfahren ist aber auch keine umfassende Ermitt-
lung der Gefassauskleidung méglich.

[0004] Gemass der Druckschrift WO-A-2007/107242
ist ein Verfahren zur Bestimmung der Wandstarke oder
des Verschleisses der Auskleidung eines metallurgi-
schen Schmelzgefasses mit einem Scannersystem zur
berihrungslosen Erfassung der Auskleidungsflache mit
Ermittlung der Position und Orientierung des Scanner-
systems und Zuordnung zu der Position des Schmelz-
gefasses durch die Erfassung von raumfesten Referenz-
punkten geoffenbart. Es wird dabei ein lotrechtes Be-
zugssystem verwendet und die Neigungen von zwei Ach-
sen bezlglich einer waagrechten Ebene werden mittels
Neigungssensoren gemessen. Die Messdaten des
Scanners koénnen in ein lotrechtes Koordinatensystem
transformiert und es ist damit ein automatisiertes Messen
des jeweiligen Istzustandes der Auskleidung des
Schmelzgefasses moglich.

[0005] Ausgehend von diesen bekannten Berech-
nungsmethoden bzw. Messverfahren liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren nach
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der eingangs erwahnten Gattung zu schaffen, mittels
welchem die Haltbarkeit der Feuerfestauskleidung des
Abstichs eines metallurgischen Gefésses und der Pro-
zess an sich optimiert werden kann und manuelle Ent-
scheidungen dafiir reduziert bzw. praktisch eliminiert
werden.

[0006] Erfindungsgemass ist diese Aufgabe nach den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Das Verfahren nach der Erfindung sieht vor,
dass Daten eines jeweiligen Gefasses gesammelt und
in einer Datenstruktur gespeichert werden, und aus all
den gemessenen und ermittelten Daten bzw. Parame-
tern insbesondere der Feuerfestauskleidung des Ab-
stichs ein Rechenmodell erstellt wird, mittels dem diese
Daten bzw. Parameter durch Berechnungen und daraus
folgenden Analysen ausgewertet werden.

[0008] Mit diesem erfindungsgeméassen Verfahren
kénnen bei einem metallurgischen Gefass nicht nur Mes-
sungen fir die Feststellung des Istzustandes der Feuer-
festauskleidung des Abstichs des Gefasses nach dessen
Gebrauch ermittelt werden, sondern es kbnnen zusam-
menhangende bzw. ganzheitliche Ermittlungen und dar-
aus Analysen erfolgen, aus denen Optimierungen so-
wohl in Bezug auf diese Feuerfestauskleidung des Ab-
stichs als auch gegebenenfalls auf den gesamten Pro-
zessablauf der in das Gefass eingeflllten und darin be-
handelten Schmelze erzielt werden.

[0009] Weitere vorteilhafte Einzelheiten dieses Ver-
fahrens im Rahmen der Erfindung sind in den abhangi-
gen Anspriichen definiert.

[0010] Ausflhrungsbeispiele sowie weitere Vorteile
der Erfindung sind nachfolgend anhand einer Zeichnung
naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt eines me-
tallurgischen Gefasses mit einem Abstich.
[0011] Das Verfahren bezieht sich insbesondere auf

metallurgische Gefasse, wie ein solches Gefass 10 als
Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 1 geschnitten dargestellt ist.
Bei dem Gefass handelt es sich vorliegend um einen an
sich bekannten Konverter 10 fir die Stahlerzeugung.
Dieser Konverter 10 bestehtim Wesentlichen aus einem
Metallgehause 15, einer feuerfesten Auskleidung 12, ei-
nem Abstich 20 und Gassplilsteinen 17, 18, welche mit
einer nicht ndher gezeigten Gasversorgung koppelbar
sind.

[0012] Die im Betrieb in dieses Konverters 10 einge-
flllte Metallschmelze wird beispielsweise durch ein Blas-
verfahren metallurgisch behandelt, was nicht ndher er-
lautert ist. Ublicherweise sind in einem Stahlwerk zur
Stahlerzeugung gleichzeitig mehrere solcher Konverter
10 im Einsatz und es sind fir jeden dieser Konverter die
Daten zu erfassen.

[0013] Dem oberen seitlichen Bereich des Konverters
10 ist dieser Abstich 20 zugeordnet, welcher zur Entlee-
rung der Metallschmelze nach ihrer Behandlung dient.
Dieser Abstich 20 setzt sich aus einem Abstichkanal 21,
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aus letzteren bildende hilsenférmige Abstichsteine 22
sowie aus einem metallenen Auslaufstutzen 24 zusam-
men. Selbstverstandlich kann dieser Abstich auch an-
ders als dargestellt ausgestaltet sein.

[0014] Das Verfahrenkannim Prinzip fir verschiedene
metallurgische Gefasse angewendet werden, wie zum
Beispiel fur Elektroofen, Hochofen, Stahlpfannen, Ge-
fasse im Bereich von Nichteisenmetallen, wie Alumini-
um-Schmelzofen, Kupfer-Anodenofen oder dergleichen.
[0015] Das Verfahren zeichnet sich noch dadurch aus,
dass es gleichsam fiir verschiedene unterschiedliche
Gefasse angewendet werden kann. So kdnnen bei-
spielsweise die Feuerfestauskleidungen der Abstiche al-
ler im Betrieb stehenden Konverter und gegebenenfalls
Pfannen bestimmt werden, bei denen die gleiche
Schmelze zuerst in einem Konverter behandelt und
nachfolgend in Stahlpfannen umgegossen werden.
[0016] Es werden als Erstes die in Gruppen unterteil-
ten Daten eines jeweiligen Abstichs 20 des Konverters
10 umfassend gesammelt und in einer Datenstruktur ge-
speichert.

[0017] Um den Verschleiss als eine Gruppe zu mes-
sen, erfolgt dies vorerst bei der neuen Feuerfestzustel-
lung, bei welcher die vorgegebenen Abmessungen der
Abstichsteine 22 bekannt sind. Zudem werden die Ma-
terialien und Materialeigenschaften der verwendeten der
Abstichsteine 22 und der allfallig verwendeten Moértel
oder dergleichen erfasst.

[0018] Beiderweiteren als Produktionsdaten bezeich-
neten Gruppe erfolgt eine Aufzeichnung wahrend der
Einsatzdauer des jeweiligen Konverters 10, wie
Schmelzmenge, Temperatur, Zusammensetzung der
Schmelze bzw. der Schlacke und deren Dicke, Abstich-
zeiten, Temperaturverlauf, Behandlungszeit und/oder
metallurgische Parameter; wie besondere Zuséatze in der
Schmelze. Je nach Art des Konverters werden nur ein
Teil oder alle genannten Produktionsdaten aufgezeich-
net.

[0019] Die Erfindung zeichnet sich insbesondere da-
durch aus, dass primar auf die Abstichzeit flr die wie-
derkehrenden Berechnungen bzw. Analysen durch das
Rechenmodell abgestellt wird. Mit den Messungen der
Abstichzeiten kdnnen sehr zuverldssige Riickschlisse
auf den Verschleiss und weitere Faktoren, wie Anderun-
gen mitzunehmender Gebrauchszeit der feuerfesten Ab-
stichsteine, gezogen werden.

[0020] Nach dem Einsatz des Konverters 10 erfolgt
vorteilhaft eine Messung der Innendurchmesser der Feu-
erfestauskleidung im Abstich 20 vorteilhaft abschnittwei-
se. Es genlgt dabei, wenn die Messung der Wandstar-
ken der Auskleidung 12 nach einer Anzahl von Abstichen
durchgefiihrt wird. Es kénnen dann noch weitere Prozes-
sparameter, wie Einflll- bzw. Abstichart der Metall-
schmelze in bzw. aus dem Schmelzgeféss ermittelt wer-
den.

[0021] Erfindungsgemass wird aus zumindest einem
Teil der gemessenen und ermittelten Daten bzw. Para-
metern ein Rechenmodell erstellt, mittels dem diese Da-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ten bzw. Parameter durch Berechnungen und daraus fol-
genden Analysen ausgewertet werden.

[0022] Durch dieses erfindungsgemasse erstellte Re-
chenmodell konnen die maximale Einsatzdauer, die
Wandstéarken, die Materialien und/oder die Pflegedaten
der Feuerfestauskleidung des Abstichs 20 oder umge-
kehrt die Prozessabldufe bei der Behandlung der
Schmelze optimiertwerden. Dabeikann aus diesen Ana-
lysen mitunter Uber die weitere Verwendung ohne oder
mit Reparaturen der Feuerfestauskleidung des Abstichs
20 werden. Es bedarf nicht mehr oder nur beschrankt
einer manuellen erfahrungsmassigen Auslegung der
Einsatzdauer der der Feuerfestauskleidung des Abstichs
20 und der andern festzulegenden Grdssen, wie Wand-
starken, Materialauswahl etc..

[0023] Zweckmassigerweise wird der Abstich 20 in
mehrere Abschnitte unterteilt, zum Beispiel in einen Ein-
lass im Behalterinnern, in mehrere Abschnitte im Abstich-
kanal 21 und in einen Auslass beim Auslaufstutzen 24.
[0024] Mit dem Rechenmodell werden die Abschnitte
im Abstich 20 einzeln bzw. unabhéngig voneinander aus-
gewertet. Dies hat den Vorteil, dass die unterschiedli-
chen Belastungen der Auskleidung entsprechend be-
ricksichtigt werden kénnen.

[0025] Vor oder wahrend dem Erstellen des Rechen-
modells werden die Daten nach der Erfassung hinsicht-
lich ihrer Plausibilitdt gepruft und bei Vorliegen eines
Fehlens oder Ausreissens eines oder mehrere Werte
werden diese jeweils korrigiert oder geléscht. Nach dem
vorzugsweise einzelnen Priifen der Daten werden diese
zu einem zusammengefiigten giltigen Datensatz ge-
speichert.

[0026] Vorteilhaft werden eine reduzierte Anzahl aus
den gemessenen bzw. ermittelten Daten bzw. Parame-
tern fur die wiederkehrenden Berechnungen bzw. Ana-
lysen ausgewahlt, wobei dies in Abhangigkeit von Erfah-
rungswerten oder durch Rechenmethoden erfolgt. Diese
Auswahl der gemessenen bzw. ermittelten Daten bzw.
Parametern fir die wiederkehrenden Berechnungen
bzw. Analysen erfolgt mittels Algorithmen, beispielswei-
se einer Random Feature Selection.

[0027] Die Daten werden zu statistischen Zwecken
oder fiur eine spatere Aufzeichnung fir das Rekonstru-
ieren von Produktionsfehlern oder ahnlichem verwendet.
[0028] Aus den Messungen der Feuerfestauskleidung
des Abstichs 20 nach einer Anzahl von Abstichen mittels
einer Analyse, zum Beispiel einer Regressionsanalyse,
wird als weiterer Vorteil der Erfindung das Rechenmodell
adaptiert, durch welches der Verschleiss unter Beriick-
sichtigung der gesammelten und strukturierten Daten be-
rechnet oder simuliert werden kann. Dieses adaptierte
Rechenmodell eignet sich speziell auch zur Verwendung
von Testzwecken, um daraus Prozessablaufe auszutes-
ten bzw. zu simulieren und gezielte Veranderungen vor-
zunehmen.

[0029] Die Erfindung ist mit dem oben erlauterten Aus-
fuhrungsbeispiel ausreichend dargetan. Selbstverstand-
lich kénnte sie noch durch andere Varianten realisiert
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sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren insbesondere zur Bestimmung des Zu-
standes des Abstichs eines metallurgischen Gefés-
ses, bei dem Daten der Feuerfestauskleidung des
Abstichs (20), wie Materialien, Wanddicke, Einbau-
art und weitere erfasst bzw. gemessen und ausge-
wertet werden, dadurch gekennzeichnet, dass
die nachfolgenden gemessenen bzw. ermittelten
Daten eines jeweiligen Gefasses (10) gesammelt
undin einer Datenstruktur gespeichertwerden, nam-
lich

> die anfangliche Feuerfestzustellung zumin-
dest der Feuerfestauskleidung des Abstichs
(20), wie Materialien, Materialeigenschaften,
Wandstarken der Abstichsteine (22) und/oder
Einspritzmaterialien als Pflegedaten;

> Produktionsdaten wahrend dem Einsatz, wie
Schmelzmenge, Temperatur, Zusammenset-
zung der Schmelze bzw. der Schlacke und de-
ren Dicke, Abstichzeiten, Temperaturverlaufe,
Behandlungszeiten und/oder metallurgische
Parameter;

> weitere Prozessparameter, wie Einflll- bzw.
Abstichart der Metallschmelze in bzw. aus dem
Gefass;

dass aus zumindest einem Teil der gemessenen
bzw. ermittelten Daten bzw. Parametern ein Re-
chenmodell erstellt wird, mittels dem diese Daten
bzw. Parameter durch Berechnungen und daraus
folgenden Analysen ausgewertet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass primar die Abstichzeit fiir die wie-
derkehrenden Berechnungen bzw. Analysen durch
das Rechenmodell beriicksichtigt wird, wobei dies
in Abhangigkeit von Erfahrungswerten oder durch
Rechenmethoden erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Daten nach der Erfassung
hinsichtlich ihrer Plausibilitat geprift und bei Vorlie-
gen eines Fehlens, Ausreissens eines oder mehrere
Werte diese jeweils korrigiert oder geléscht werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Daten nach dem vorzugsweise einzelnen Priifen
zu einem zusammengefiigten glltigen Datensatz
gespeichert werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eine reduzierte Anzahl aus den gemessenen bzw.
ermittelten Daten bzw. Parametern fir die wieder-
kehrenden Berechnungen bzw. Analysen ausge-
wahlt werden, wobei dies in Abhangigkeit von Erfah-
rungswerten oder durch Rechenmethoden erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese Auswahl der gemessenen
bzw. ermittelten Daten bzw. Parametern fiir die wie-
derkehrenden Berechnungen bzw. Analysen mittels
Algorithmen, beispielsweise einer Random Feature
Selection, erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Daten zu statistischen Zwe-
cken oder fir eine spatere Aufzeichnung von Daten
verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
durch dieses erstellte Rechenmodell Giber die weite-
re Verwendung ohne oder mit Reparaturen der Feu-
erfestauskleidung des Abstichs (20) entschieden
wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
aus den Messungen der Abstichzeiten der Schmelze
aus dem Gefass mittels einer Analyse, zum Beispiel
einer Regressionsanalyse, das Rechenmodell ad-
aptiert wird, durch welches der Verschleiss unter Be-
ricksichtigung der gesammelten und strukturierten
Daten berechnet werden kann.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Modell zu Testzwecken verwen-
det wird, um daraus Prozessabldufe auszutesten
bzw. zu simulieren, um daraus gezielte Veranderun-
gen im realen Betrieb vorzunehmen.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
sich dieser Abstich (20) aus einem Abstichkanal (21)
sowie aus letzteren bildende hilsenférmige Abstich-
steinen (22) aus Feuerfestmaterial zusammensetzt.
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