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(57)  Dievorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der
metallurgischen Anlagen, konkret metallurgische Gefa-
Re fur Metallschmelze und flissige Schlacke.

Die Aufgabe der Erfindung ist es ein einfaches Ver-
fahren zur Verfiigung zu stellen, welches einen zulassi-
gen Kippwinkels des metallurgischen Gefaf3es bestimmt
bei welchem es zu keinem Abfluss von Schlacke
und/oder fliissigem Metall (iber die obere Offnung des
metallurgischen Gefalkes kommt.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass der Kippwin-
kel (¢) durch eine Funktion oder eine Nachschlagetabelle
bestimmt wird. Die Funktion weist als Eingangsvariable
zur Bestimmung des Kippwinkels (¢) zumindest ein Ge-
wicht von jener Schmelze, welche sich aktuell im metal-
lurgischen Gefald (5) befindet, auf. Der Kippwinkel (o)
wird einer Bedienperson angezeigt oder an eine Steuer-
und/oder Regeleinrichtung eines Kippantriebes (3) Gber-
geben.

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ABGIESSEN VON METALLSCHMELZE AUS EINEM

1o

\\/—\A

1

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3992 310 A1
Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der metallurgischen Anlagen, konkret metallurgische Gefale fur
Metallschmelze und flissige Schlacke.

Einerseits betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Bestimmen eines Kippwinkels wahrend eines AbgieRvorgangs von
Metallschmelze, insbesondere einer Stahlschmelze, aus einem um eine Drehachse drehbaren metallurgischen Gefal3,
insbesondere ein Konverter, durch eine Abstichéffnung des metallurgischen GefalRes in ein metallurgisches Zielgefal,
insbesondere eine Pfanne.

[0002] Andererseits betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum AbgieRRen einer Metallschmelze, insbesondere eine
Stahlschmelze, aus einem metallurgischen Gefall. Das metallurgische Gefal wird mit einem Kippantrieb gedreht, um
die Metallschmelze (iber eine, das metallurgische Gefall aufweisende, Abstich6ffnung abzugielRen.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Computerprogramm zum Ausfiihren des Verfahrens und ein Computerlesbares
Medium zum Speichern des Computerprogrammes.

Stand der Technik

[0003] Beider Erzeugung von Flissigmetallschmelzen - beispielsweise in einem Stahlwerk - werden Konverter zur
Stahlerzeugung verwendet. Nachdem eine Charge fertig gestellt wurde und eine Eisen oder Nickel dominierte Vor-
schmelzen gemeinsam mit Schrott zu Stahl reduziert wurde, wird die fliissige Metallschmelze in eine Pfanne unter dem
Konverter abgestochen. Damit der Stahl aus einem Abstichloch fliet, muss der Konverter gedreht werden. Der Abstich
wird aktuell haufig manuell durchgefiihrt, was bedeutet, dass Bedienpersonal im Abstich-Leitstand manuell mithilfe eines
Joysticks den Konverter dreht. Unter stdndiger Beobachtung von Konverterausfluss und Pfanne wird der Abstich durch-
gefuihrt. Der Konverter selbst als auch eine Konverter Ausmauerung und das Abstichloch unterliegen einem langsamen,
aber stetigen Verschleil.

[0004] Dies fiihrt zu langsam sich &ndernden geometrischen Eigenschaften, wodurch der Abstich jedes Mal eine neue
Herausforderung fir das Bedienpersonal darstellt. Das Bedienpersonal muss also mehrere Gefahrenquellen gleichzeitig
Uberwachen, um einen reibungslosen Abstich zu gewahrleisten. Nachteil ist hierbei, dass dieses Bedienpersonal auf-
wandig geschult und laufend trainiert werden muss, was die Automatisierung dieses Abstichs immer attraktiver fir
Anlagenbetreiber macht.

[0005] Aktuell wird der Abstich vorwiegend manuell durchgefiihrt. Das Automatisierungssystem positioniert einen
Pfannenwagen mit der Pfanne unter dem Konverter. Das Bedienpersonal steuert wahrend des Abstichs die Konverter-
neigung manuell, indem er aus einem Sichtfenster auf Konverter und Pfannenfahrzeug blickt.

[0006] Wird der Abstich automatisch durchgefiihrt, dann wird als eine mégliche Losung der Durchfluss am Abstichloch
- Volumenstrom von Konverter in die Pfanne - gemessen. Mit Hilfe einer Regelung wird der Konverterwinkel so geregelt,
dass immer der gleiche Volumenstrom in die Pfanne flief3t.

[0007] Besonders kritisch ist hierbei, dass das Abstichloch einem Verschleil? unterliegt, und dadurch der Ausfluss
sténdig variiert. Sind weiters Anbackungen im Bereich des Abstichloches, filhren diese zu einem reduzierten Ausfluss
und somit zu einem geringerem Abstichstrahl. Wird in solch einem Fall der Kippwinkel des Konverters weiter erhoht,
kann es zu einem ungewollten Ausguss (ber eine obere Offnung des Konverters - dem sogenannten Konvertermund -
kommen.

[0008] Dies kann zu einem erheblichen Sicherheitsrisiko aber auch Beschadigung des Pfannenfahrzeugs fiihren.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Die Aufgabe der Erfindung ist es ein einfaches Verfahren zur Verfiigung zu stellen, welches einen zuldssigen
Kippwinkels des metallurgischen GefaRRes bestimmt bei welchem es zu keinem Abfluss von Schlacke und/oder flissigem
Metall Giber die obere Offnung des metallurgischen GefaRes kommt.

[0010] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass der Kippwinkel durch eine Funktion oder eine Nachschlagetabelle
bestimmt wird, welche als Eingangsvariable zur Bestimmung des Kippwinkels @yonverter ZUMindest ein Gewicht von der
Schmelze m,, Welche sich aktuell im metallurgischen Gefaly befindet, aufweist - wie in Gleichung 1 dargestelit.

(pKonverter = f(mrest)

Gleichung 1
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[0011] Der Kippwinkel wird anschlieRend einer Bedienperson angezeigt oder an eine Steuer- und/oder Regeleinrich-
tung des Kippantriebes tibergeben. Die Bedienperson kann den Kippwinkel entsprechend der Vorgabe, welche bei-
spielsweise an einem Bildschirm angezeigt wird, einstellen. Wenn der Abstich des Konverters automatisch stattfindet
wird der Vorgabewert an eine entsprechende Steuer- und/oder Regeleinrichtung des Kippantriebes tbergeben und die
Vorgabe wird nur in Abhangigkeit des Restgewichtes, welches sich im Konverter befindet, bestimmt. MaRgeblich fur
diese Erfindung ist eine Bestimmung des Konverterwinkels unabhangig von der Zeit. Die ma3gebliche Grofe ist lediglich
das Gewicht der Restmenge der sich im metallurgischen Gefal} befindlichen Schmelze. Durch das beschriebene Ver-
fahren ist bei einem automatischen Abstich sichergestellt, dass wiahrend des AbgieRvorganges kein ungewollter Uber-
guss iiber die obere Offnung des metallurgischen GefiRes - den sogenannten Konvertermund - erfolgt. Die obere
metallurgische Offnung wird beispielsweise zum Einfiillen des fliissigen Metalls und Schrott in das metallurgische Gefal
genutzt. Im Falle eines durch den Bediener durchgefiihrten Abstiches kann sich dieser am vorgegebenen Kippwinkel
orientieren, um einen ungewollten Uberguss {iber den Konvertermund zu vermeiden. Durch dieses Verfahren ist eine
optimierte Betriebsweise des Konverters wahrend des Abstiches, unabhangig von Anbackungen um oder innerhalb der
Abstich6ffnung, gewabhrleistet. In der Nachschlagetabelle - sogenannte Lookup-Tables - wird ein Kippwinkel in Abhan-
gigkeit des Restgewichtes von fliissiger Schmelze eingetragen. Die Differenzen zwischen den einzelnen Restgewicht-
seintragungen kann beliebig gewahlt werden. Dies hangt unter anderem von der GrofRe des metallurgischen Gefales
ab. Es ist auch denkbar zwischen den einzelnen Restgewichtseintragungen zu interpolieren. Die Ausfiihrung mittels
Nachschlagetabellen hat den Vorteil, dass eine einfache Implementierung in Industriesteuerungen maglich ist.

[0012] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass eine weitere Eingangsvariable eine Anzahl bereits erfolgter
AbgieRvorgange ist. Eine, im Konverter befindliche, Ausmauerung ist ebenfalls einem Verschlei} ausgesetzt, was zu
einer Anderung der Geometrie innerhalb des Konverters fiihrt. Diese Veranderung fiihrt zu einer Veranderung des
Kippwinkels. Dieser Verschleil3 I1asst sich durch eine Anzahl von erzeugten Schmelzen quantifizieren. Die erzeugten
Schmelzen kénnen durch die Anzahl der Abgiefvorgange n,qi, €rfasst werden - wie in Gleichung 2 dargestellt.

Pronverter — f(Myest, Napsticn)
(Gleichung 2)

[0013] Es hat sich gezeigt, dass in vielen Fallen eine Anpassung der Funktion oder der Nachschlagetabelle fiir den
Kippwinkel nach einer vordefinierten Anzahl von - beispielsweise 500 - AbgielRvorgangen einen optimierten und sicheren
AbgieRRvorgang gewabhrleistet.

[0014] Eine zweckmalige Ausfiihrungsform sieht vor, dass die Funktion ein Polynom mit zumindest dritter Ordnung,
eine logarithmische Funktion, eine Exponentialfunktion oder deren Kombinationen ist. Die Auswahl der verwendeten
Funktionen erfolgt in der Weise, dass theoretische oder angewandte AbgieRvorgange deckungsgleich nachgebildet
werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0015] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine schematische Darstellung eines Abstichvorganges.
Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0016] In Fig. 1 ist ein metallurgische Gefal} 5 mit einer Ausmauerung 5a gezeigt. In diesem metallurgischen Gefaly
5 ist Metallschmelze 8 und fliissige Schlacke 7 enthalten. Durch eine Abstichéffnung 9 wird das fliissige Metall 8 aus-
gegossen. Der AbgiefRstrahl 10 tritt aus der Abstich6ffnung 9 aus und wird in ein metallurgisches Zielgefal® 11 einge-
gossen. Durch eine Rechnereinheit 1 wird der Kippwinkel aufgrund des Gewichtes der Restmenge an Schmelze, welche
sich aktuell im metallurgischen Gefal} befindet, bestimmt. Ein Beispiel zum Bestimmen des Kippwinkels ist in Gleichung
3 dargestellt.

— 6 5 4 3 2
(pKonverter = Qe * Myest +as * Mypest +a,* Myest +as * Myest +a; * Myest +a;

* mrest

Gleichung 3

[0017] Dieses Ergebnis wird von der Rechnereinheit 1 entweder direkt an einen Kippantrieb (nicht dargestellt) tiber-
mittelt oder es wird an einer Anzeigeeinheit 2 - beispielsweise ein Bildschirm - dem Bedienpersonal der Anlage angezeigt.
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Das Gewicht der Restmenge wird beispielsweise bestimmt durch eine Gewichtsbetrachtung von zugefiihrten Materialien
beim Beladen des metallurgischen GeféaRes und abgefiihrter Metallschmelze. Die abgefliihrte Metallschmelze wird be-
stimmt durch ein Abwiegen des Zielgefalles 11 wahrend des AbgieRvorganges. Es ist aber auch denkbar das Gewicht
anhand von der Fiillstandshéhe bei bekannter ZielgefalRigeometrie zu bestimmen. Es sind auch andere direkte oder
indirekten Methoden, der Bestimmung des Gewichts der Restmenge von Schmelze im metallurgischen Gefal, denkbar.
[0018] In Fig. 2 ist der Kippantrieb 3 dargestellt mit welchem das metallurgische Gefal um einen Winkel ¢ gekippt
wird. Der AbgieRvorgang wird in dieser Ausflihrungsvariante direkt von der Rechnereinheit gesteuert oder geregelt -
anhand des beschriebenen Verfahrens. Der Kippantrieb 3 erhalt von der Rechnereinheit 1 entsprechende Steuer- oder
Regelsignale. Durch eine Wiegeeinheit 13, welche sich auf einem Pfannenwagen 12 befindet, wird der Rechnereinheit
1 ein Gewicht der bereits aus dem metallurgischen GefaR 5 abgefiihrten Metallschmelze tGbermittelt. Der Rechnereinheit
1 werden des Weiteren aus einem Speicher 1a Informationen, Uber die dem metallurgischen Gefaly 5 zugefihrten
Einsatzstoffe, Gibermittelt. Die Rechnereinheit 1 kann daraus das Gewicht an Schmelze, welche sich aktuell im metall-
urgischen Gefal} befindet, bestimmen.

[0019] Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und beschrieben
wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kénnen vom
Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0020]

1 Rechnereinheit
1a  Speicher

2 Anzeigeeinheit

3 Kippantrieb

5 metallurgischen Gefal
7 flissige Schlacke
8 Metallschmelze

9 Abstichoffnung
10  AbgieBstrahl

11 Zielgefal

12  Pfannenwagen
13  Wiegeeinheit

0} Kippwinkel

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Bestimmen eines Kippwinkels (¢) wahrend eines Abgie3vorgangs von Metallschmelze, insbesondere
einer Stahlschmelze, aus einem um eine Drehachse drehbaren metallurgischen GefaR (5), insbesondere ein Kon-
verter, durch eine Abstich6ffnung des metallurgischen Gefalles (5) in ein metallurgisches Zielgefald (11), insbeson-
dere eine Pfanne, dadurch gekennzeichnet, dass der Kippwinkel (¢) durch eine Funktion oder eine Nachschla-
getabelle bestimmt wird, wobei die Funktion als Eingangsvariable zur Bestimmung des Kippwinkels (¢) zumindest
ein Gewicht von jener Schmelze, welche sich aktuell im metallurgischen Gefal (5) befindet, aufweist, wobei der
Kippwinkel (¢) einer Bedienperson angezeigt wird oder an eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung eines Kippan-
triebes (3) Ubergeben wird.

2. Verfahren zum Bestimmen eines Kippwinkels (¢) wahrend eines Abgielvorgangs von Schmelze nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere Eingangsvariable eine Anzahl bereits erfolgter AbgieRvorgange ist.

3. Verfahren zum Bestimmen eines Kippwinkels (¢) wahrend eines AbgielRvorgangs von Schmelze nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Funktion ein Polynom mitzumindest dritter Ordnung, eine logarithmische
Funktion, eine Exponentialfunktion oder deren Kombinationen ist.

4. Vorrichtung zum AbgieRRen einer Metallschmelze (8), insbesondere eine Stahlschmelze, aus einem metallurgischen
Gefal (5), wobei das metallurgische Gefal (5) mit einem Kippantrieb (3) gedreht wird um die Metallschmelze (8)
Uber eine, das metallurgische Gefal (5) aufweisende, Abstichéffnung (9) abzugieen, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Rechnereinheit (1) das Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3 ausfiihrt.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5.

6.

EP 3992 310 A1

Computerprogramm umfassend Befehle, die bewirken, dass das Verfahren nach den Anspriichen 1-3 ausgefihrt
wird.

Computerlesbares Medium, auf dem das Computerprogram nach Anspruch 5 gespeichert ist.
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