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Pa_tentanspriiche:

1. Verfahren zum Erwérmen von Vorblécken fir ein Warmwalzwerk in einem mit einem Festherd
ausgerlisteten Durchlauf-Warmofen, bei dem der Erwérmungszustand der Vorblocke auf dem
Festherd als SteuergroRe fiir Ofenraumtemperaturfihrung und/oder Schubfolgezeit genutzt wird,
gekennzeichnet dadurch, dal® der Erwdrmungszustand der Vorbldcke auf dem Festherd beurteilt
wird, indem an siner oder mehreren Stellen in der obersten Feuerfestschicht des Festherdes zwei
oder mehrere Temperaturmessungen in unterschiedlichen Abstdnden von der Innenoberfliache des
Festherdes vorgenommen werden und daraus die Vorblockunterseitentemperatur ermittelt wird,
und die Schubfolgezeit in Sekunden mehr als das 0,65fache des Quadrates des Abstandes in
Zentimetern zwischen der Innenfldche des Festherdes und der am weitesten, on der
Innenoberflache entfernten Temperaturmessung betrégt.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dald eine durch ein auf einem Prozerechner
installiertes Simulationsmodell bestimmte Vorblockunterseitentemperatur an der oder den Stellen,
wo die Temperaturmessungen vorgenommen werden, mit Hilfe der ermittelten korrigiert wird.

[

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erwérmen von Vorblécken fiir ein Warmwalzwerk in einem mit einem Festherd
ausgeriisteten Durchlauf-Warmofen.

Charaktaristik des bekannten Standes der Technik

Stand der Technik sind unterschiedliche Verfahren von Ofensteuerungen mit dem Ziel, daR alle Vorblécke jede Regelzone eines
Durchlauf-Warmofens mit einer vorherbestimmten Oberflichensolltemperatur verlassen. Dabei werden die tatséchlichen
Blockoberfldchentemperaturen mit Hilfe eines mathematischen Modells oder einer Strahlungspyrometermessung bestimmt.
So ist durch die US-PS 2523644 ein Temperaturregelverfahren bekannt, bei dem eine Blockoberseitentemperatur gemessen
wird. Bei einer Abweichung zwischen der gemessenen Blockoberssitentemperatur und einer Soll-Temperatur wird ein in einer
Brennstoffleitung angeordneter Schieber betétigt, so daB in einer Oberofenzone des Durchlauf-Warmofens nahe des Ausganges
gelegene Brenner entsprechend der Abweichung reguliert werden. Aus dieser Brennstoffleitung fiihren Zweigleitungen zu
einem Verhaltnisregler, der ab einem bestimmten Brennstoffdurchsatz einen Schieber in der Brennstoffleitung fur eine
Unterofenzone 6ffnet. Bei diesem Temperaturregelverfahren richtet sich die Beheizung der Unterofenzone nach der Beheizung
der Oberofenzone. Dabei sind die Verhéltnisse zwischen den Brennstoffdurchsétzen fiir die Ober- und Unterofenzonen durch die
Einstellung eines Verhéltnisreglers ein fiir allemal gegeben. Dieses Temperaturregelverfahren 1aBt eine Verschlechterung einer
thermischenlsolierung von Gleit- und/oder Stiitz- und Tragrohren, die nach einer gewissen Betriebsdauer zwangstiufig auftritt,
unberiicksichtigt.

In der DE-AS 2428090 wird ein Temperaturenregelverfahren dargelegt, nach dem eine Blockunterseitentemperatur optisch
gemessen wird und ein TemperaturmefBsignal, auBer zu einem Untertemperaturregler fiir eine Unterofenzone, iiher ein
Obertemperatur-zu-Untertemperatur-Verhaltnis-Gerét, in dem es entsprechend einem gestellten'Verhiltniswert gedndert wird,
einem Obertemperaturregler fiir die gleiche Warmzone zugefiihrt wird. Dieses Temperaturregelverfahren berucksnchngt eine
Verschlechterung einer thermischen Isolierung von Gleit- und/oder Stiitz- und Tragrohren,

Haufig werden in der Ofenpraxis die durch ein mathematisches Modell berechneten Blockoberflichentemperaturen, die fiir eine
Steuerung eines Durchlauf-Wirmofens notwendig sind, durch Strahlungspyrometermessungen korrigiert. So ist durch die
DE-EB 2059977 ein Verfahren bekannt geworden, nach dem Strahlungspyrometer nach einem Zunderwischer und/oder an
Wirmezonenausgéngen installiert sind mit dem Ziel, berechnete und gemessene Blackoberflaichentemperaturen zu vergleichen
und iiber eine Emissionskoeffizientendnderung eine Differenz zwischen beiden Temperaturen gegen ,,Null” zu fihren.

Eine andere Losung stelit die Erfindung dar, die in der US-PS 3627857 beschrieben wird. Das hier dargelegte Verfahren
beinhaltet eine Berechnung von Vorblocktemperaturen. Zuséatzlich werden dabei Oberflichentemperaturen von Vorblocken
gemessen, die Regelzonen verlassen, da erwartet wird, daB die tatsachlichen Obarflichentemperaturen infolge duferer Stérung
vorbestimmte Oberflichentemperaturen nicht erreichen konnten. Im Falle einer Abweichung der gemessenen von der
vorierbestimmten Oberflichentemperatur wird durch eine Steuerung der Warmeiibertragung oder der Blockgeschwindigkeit
cine Korrektur der Vorblockerwdrmung durchgefiihrt,

Sowohl diese als auch die anderen o.g. Erfindungen beriicksichtigen nicht die Tatsache, dald kontaktloses Messen von
Blockoberflachentemperaturenim Durchlauf-Warmofen unmdéglich ist, da durch ein Pyrometer nur eine Gesamtstrahlung eines
Systems , Gas-Ofenwand-Oxidschicht Blockoberfliche” aufgenommen werden kann.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein Verfahren zum Erwarmen von Vorblacken fir ein Warmwalzwerk in einem mit einem Festherd
ausgerUsteten Durchlauf-Warmofen, das die Erwarmung aller im Durchlauf-Warmofen befindlichen Vorbldcke bis auf die fiir das
Walzen notwendigen Parameter bei Minimierung des spezifischen Brennstoffverbrauches und der Verluste durch Zunderbildung
ermdglicht.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Die bisher bekannten Verfahren beinhalten fiir eine Korrektur des Erwdrmungszustandes von Vorbldcken und/oder eine bessere
Anpassung eines ProzeBsteuermodells an einen realen Zustand eines Durchlauf-Wirmofens eine optische Messung von
Vorblockoberflichentemperaturen, obwoh! Pyrometermessungen in éinem Durchlauf-Wérmofen keine hinreichend genauen
Signale fiir Vorblockoberflachertemperaturen erzeugen. Deshalb ist ein Verfahren zum Erwarmen von Vorblécken fiir ein
Warmwalawerk in einem mit einem Festherd ausgeriisteten Durchlauf-Wiarmofen Aufgabe der Erfindung, welches eine exakte
Bestimmung der Vorblockunterseitentemperaturen auf dem Festherd beinhaltet.

ErfindungsgemdR wird die gestellte Aufgabe wie folgt geldst:

In bekannter Weise wird der Erwdrmungszustand der Vorblécke auf dem Festherd als SteuergroBe fir
Ofenraumtemperaturfiihrungen und/oder Schubfolgezeit genutzt, Erfindungsgemaf wird der Erwdrmungszustand der
Vorblicke auf dem Festherd beurteilt, indem an einer oder mehreren Stellen in der obersten Feuerfestschicht des Fostherdes
zwei oder mehrere Temperaturmessungen in unterschiedlichen Abstéinden von der Innenoberflache des Festherdes
vorgenommen werden und daraus die Vorblockunterseitentemperatur ermittelt wird. Weiterhinist es erfindungsgemég, dad die
Schubfolgezeit in Sekunden mehr als das 0,65fache des Quadrates des Abstandcs in Zentimetern zwischen der Oberflache des
Festherdes und der am weitesten von der Innenoberfliche entfernten Temperaturmessung betrégt. Der Abstand von der
Innenoberfliche der am weitesten entfernten Temperaturmessung ist so zu wihlen, daB fiir unterschiedliche Schubfolgezeiten
die sich von einem zum anderen Vorblock andernden Vorbiockunterseitentemperaturen in diesem Abstand gemessen werden.
Mach dem Gesetz der Warmeleitung wird (iber die 2 Temperaturmessungen eine dritte Temperatur, die Temperatur der
Innenoberflache des Festherdes, berechnet. Auf Grund des Direktkontaktes zwischen Vorblockunterseite und Festherd entspricht
die zu ermittelnde Vorblockunterseitentemperatur der berechneten Temperatur der Innenoberflache des Festherdes.

Durch das erfindungsgeméRe Verfahren wird gewéhrleistet, dad auf der Grundlage der ermittelten
Vorblockunierseitentemperaturen suf dem Festherd einer Uberhitzung und daraus resultierendes Schmelzen der
Vorklockungsunterseite durch Steuerung der Ofenraumtemperaturfihrungen und/oder Schubfolgezeit vorgebeugt wird sowie
die sich im Laufe des Betriebes erfolgende Verschlechterung der thermischen Isolierung der gekihlten Gleit- und/oder
Stiitzschienen berlicksichtigt wird.

Weiterhin hat sich als vorteilhaft erwiesen, daf3 eine durch ein auf einem ProzeRrechner installiertes Simulationsmodell
bestimmte Vorblockunterseitentemperatur an der oder den Stellen, wo die Temperaturmessungen vorgenommen werden, mit
Hilfe der ermittelten korrigiert wird, um schlieflich in Abhdngigkeit vom Erwdrmungszustand der Vorbldcke beim Verlassen des
Durchlauf-Wiarmofens, der ebenfalls mit Hilfe des Simulationsmodells aus dem korrigierten Erwdarmungszustand bestimmt
wird, die Schubfolgezeit und/oder Ofenraumtemperaturfiihrung, wenn notwendig, zu steuern. So 133t sich durch Korrektur der
simulierten Vorblockunterseitentemperaturen mit der ermittelten eine mathematische Regelung aufbauen und das
Prozelsteuermodell bestmdglich an den realen Zustand des Durch!aui-Wérmofens anpassen.

Ausfiihrungsbelspiel

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles néher erldutert:

Das erfindungsgemaRe Verfahren wird an einem fiir einen Vorblockdurchsatz von 180t/h ausgelegten BlockstoBofen zur
Versorgung einer kombinierten Formstahistrafle verwirklicht. Dieser BlockstoRofen ist mit einem Festherd ausgeristet. Die
oberste Feuerfestschicht des Festherdes besteht aus schmelzgegossenen Korundsteinen von 300mm Hdhe. In einem Abstand
von 500mm vom Festherdbeginn wurden in der obersten Feuerfestschicht 2 dicht hintereinanderliegende, senkrechte
Temperaturmefstellen fiir PtRh-Pt-Thermoelemente angebracht. Flir schmelzgegossene Korundsteine ist unterhalb der
Diagonalen eininhomogenes Gefiige mit unterschiedlichen thermophysikalischen Eigenschaften charakteristisch, Deshalb
entspricht der Abstand von 500 mm vom Festherdbeginn der Mitte des 2. Korundsteines. AuBBerdem wird bei diesem Abstand ein
Direktkontakt zwischen Vorblockunterseite und Festherdoberfliche gewahrleistet, da vorhandener Zunder vollsténdig
abgerieben wurde. Die Abstinde der TemperaturmeBstellen von der Innenoberfliche des Festherdes betragen 5,0 und 8,0cm. In
dem Abstand von 8,0cm von der Innenoberfliche des Festherdes werden auch fiir die minimale Schubfolgezeit des
BlockstoRofens von 41,6 Sekunden die sich von einem zum anderen Vorblock é@ndernden Vorblockunterseitentemperaturen
gemessen.

Am BlockstoRofen ist ein ProzeBrechner installiert, der sowoh! ein Beobachtermodell als auch ein ProzeRBsteuermodell realisiert.
In bestimmten Zeitintervallen ermittelt das Beobachtermodell fiir alle im BlockstoRofen befindlichen Vorbldcke die tatsachlichen
thermischen Zustande.

Mit den PtRh-Pt-Thermoelementen werden standig 2 Temperaturen in der abersten Feuerfestschicht gemessen. Fiir den
Vorblock, der an den Temperaturmefstellen im Festherd liegt, wird die Vorblockunterseitentemperatur aus den beiden
gemessenen Temperaturen ermittelt. Der durch das Beobachtermadall berechnete thermische Zustand des Vorblockes an den
TemperaturmeRstelien wird korrigiert, indem die durch das Beobachtermodell berechnete Varblockunterseitentemperatur
durchdie aus den TemperaturmeBstellen ermittelte ersetzt wird. So ist z. B. der BlockstoRBofen mit Vorbldcken der Abmessungen
0,17 x 0,28 x 4,986 m belegt. Die Durchsatzleitung betrdgt 123,5t/h. Das Beobachtermodell berechnete fiir einen an den
TemperaturmeBstellen gelegenen Vorblock folgende Temperaturen tiber die Vorblockh&he:

1226°C - Vorblockoberseite

1183°C - Vorblockmitte

1235°C - Vorblockunterseite.

Mit den PtRh-Pt-Thermoelementen wurden 1241 und 1215°C gemessen. Daraus wurde die Vorblockunterseitentemperatur von
1257°C errechnet, Der tatsdchliche Erwidrmungszustand der Vorblacke konnte nur korrigiert werden, indem die durch das
Beobachtermodell berechnete Verblockunterseitentemperatur von 1235°C durch die aus den Temperaturmessungen ermittelte
von 1257°C ersetzt wurde.

Das ProzeRsteuermodell vergleicht sténdig den tatsdchlichen mit einem vorherbestimmten optimalen Erwarmungszustand und
steuert in Abhéngigkeit von bestimmten Kriterien Ofenraumtemperaturfiihrung und/oder Schubfolgezeit.
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