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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Anodenbrennofens sowie eine Steuerungsvorrich-
tung, wobei der Anodenbrennofen aus einer Mehrzahl
von Heizkanälen und Ofenkammern gebildet ist, wobei
die Ofenkammern zur Aufnahme von Anoden und die
Heizkanäle zur Temperierung der Ofenkammern dienen,
wobei der Anodenbrennofen zumindest eine Ofeneinheit
umfasst, wobei die Ofeneinheit eine Aufheizzone, eine
Feuerzone und eine Kühlzone umfasst, die ihrerseits aus
zumindest einer Ofenkammern umfassenden Sektion
gebildet sind, wobei in einer Sektion der Aufheizzone ei-
ne Absaugrampe und in einer Sektion der Feuerzone
eine Brennerrampe der Ofeneinheit angeordnet ist, wo-
bei ein Betrieb der Rampen mittels einer Steuerungsvor-
richtung der Ofeneinheit gesteuert wird.
[0002] Das vorliegende Verfahren bzw. die Vorrich-
tung findet Anwendung bei der Herstellung von Anoden,
die für die Schmelzflusselektrolyse zur Herstellung von
Primäraluminium benötigt werden. Diese Anoden wer-
den aus Petrolkoks unter Zusatz von Pech als Bindemit-
tel in einem Formungsverfahren als sogenannte "grüne
Anoden" oder "Rohanoden" hergestellt, die nachfolgend
dem Formungsverfahren in einem Anodenbrennofen ge-
sintert werden.
[0003] Dieser Sintervorgang findet in einem definiert
ablaufenden Wärmebehandlungsprozess statt, bei dem
die Anoden drei Phasen, nämlich eine Aufheizphase, ei-
ne Sinterphase und eine Abkühlphase, durchlaufen. Da-
bei befinden sich die Rohanoden in einer Aufheizzone
eines aus der Aufheizzone, einer Feuerzone und einer
Kühlzone zusammengesetzten Anodenbrennofens aus-
gebildeten "Feuers" und werden durch die aus der Feu-
erzone stammende Abwärme von bereits fertig gesinter-
ten Anoden vorgeheizt, bevor die vorbeheizten Anoden
in der Feuerzone auf die Sintertemperatur von etwa
1.200° C aufgeheizt werden. Entsprechend dem Stand
der Technik, wie er beispielsweise aus der EP 1 785 685
A1 bekannt ist, werden dabei die verschiedenen soge-
nannten Zonen durch eine wechselnd fortlaufende An-
ordnung unterschiedlicher Aggregate oberhalb von
Ofenkammern bzw. Heizkanälen definiert, die die Ano-
den aufnehmen.
[0004] Durch eine Positionierung einer Brennerein-
richtung bzw. einer sogenannten Brennerrampe ober-
halb ausgewählter Ofenkammern bzw. Heizkanäle ist die
Feuerzone definiert, die zwischen der Aufheizzone und
der Kühlzone angeordnet ist. In der Kühlzone befinden
sich unmittelbar zuvor gebrannte, also auf Sintertempe-
ratur aufgeheizte Anoden. Oberhalb der Kühlzone ist ei-
ne Gebläseeinrichtung bzw. eine sogenannte Kühlrampe
angeordnet, mittels der Luft in die Heizkanäle der Kühl-
zone eingeblasen wird. Die Luft wird durch eine oberhalb
der Aufheizzone angeordnete Absaugeinrichtung bzw.
eine sogenannte Absaugrampe durch die Heizkanäle
von der Kühlzone durch die Feuerzone hindurch in die
Aufheizzone und von dieser als Rauchgas durch eine

Rauchgasreinigungsanlage geleitet und in die Umge-
bung abgegeben. Die Absaugrampe und die Brenner-
rampe bilden zusammen mit der Kühlrampe und den
Heizkanälen eine Ofeneinheit.
[0005] Die vorgenannten Aggregate werden entlang
der Heizkanäle in Richtung der im Anodenbrennofen an-
geordneten Rohanoden in regelmäßigen Zeitabständen
versetzt. So kann es vorgesehen sein, dass ein Anoden-
brennofen mehrere Ofeneinheiten umfasst, deren Ag-
gregate einander nachfolgend oberhalb der Ofenkam-
mern bzw. Heizkanäle zu nachfolgenden Wärmebe-
handlungen der Rohanoden bzw. Anoden versetzt wer-
den. Bei derartigen Anodenbrennöfen, welche in unter-
schiedlichen Bauarten als offene Anodenbrennöfen oder
Anoden-Ringöfen ausgebildet sein können, werden ne-
ben den vorgenannten Aggregaten bzw. Rampen regel-
mäßig noch eine Anzahl weiterer Rampen, wie beispiels-
weise eine Messrampe, eine Druckrampe sowie mehrere
zusätzliche Kühl- und Brennerrampen verwendet und
funktional zusammengestellt. Die einzelnen unter-
schiedlichen Typen von Rampen müssen in einer be-
stimmten Reihenfolge und in einem bestimmten Abstand
zueinander stehen, damit sie als eine Ofeneinheit in der
gewünschten Weise betrieben werden können. Die
Rampen werden in zyklischen Zeitabständen von z. B.
24 bis 26 Stunden von Bedienpersonal manuell oder un-
ter Zuhilfenahme eines Krans versetzt. Dazu wird ein Be-
trieb der Ofeneinheit unterbrochen und nach erfolgter
Neupositionierung der Rampen erneut gestartet. Insbe-
sondere beim Verschieben der Rampen durch das Be-
dienpersonal kann es zu einer falschen Positionierung
der Rampen relativ zueinander oder zu einer Aufstellung
der unterschiedlichen Typen von Rampen in einer fal-
schen Reihenfolge kommen. Dies kann zu prozesstech-
nischen Fehlfunktionen und zu gefährlichen Betriebszu-
ständen des Anodenbrennofens mit der Gefahr von Ver-
puffungen, Bränden oder Explosionen führen.
[0006] Es ist aus EP1742003 beispielsweise bekannt,
eine Information über die jeweiligen Positionen der Ram-
pen durch eine manuelle Eingabe in eine Steuerungs-
einrichtung der Ofeneinheit, beispielsweise eine SPS-
Steuerung, zu übergeben. Somit erfolgt zumindest eine
visuelle Kontrolle der Rampenaufstellung. Dem Bedien-
personal kann jedoch auch bei der Verstellung der Ram-
penposition oder bei der manuellen Eingabe dieser In-
formation ein Fehler unterlaufen. Nach wie vor ist es da-
her möglich, dass die Ofeneinheit gestartet werden kann,
obwohl eine Rampe auf einer falschen Position aufge-
stellt ist.
[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Steuerungsvor-
richtung zum Betrieb eines Anodenbrennofens vorzu-
schlagen, mit dem bzw. der eine möglicherweise fehler-
hafte Aufstellung einer Rampe sicher vermieden werden
kann.
[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 10 gelöst.

1 2 



EP 2 807 438 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0009] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren zum
Betrieb eines Anodenbrennofens ist der Anodenbrenn-
ofen aus einer Mehrzahl von Heizkanälen und Ofenkam-
mern gebildet, wobei die Ofenkammern zur Aufnahme
von Anoden und die Heizkanäle zur Temperierung der
Ofenkammern dienen, wobei der Anodenbrennofen zu-
mindest eine Ofeneinheit umfasst, wobei die Ofeneinheit
eine Aufheizzone, eine Feuerzone und eine Kühlzone
umfasst, die ihrerseits aus zumindest einer Ofenkam-
mern umfassenden Sektion gebildet wird, wobei in einer
Sektion der Aufheizzone eine Absaugrampe und in einer
Sektion der Feuerzone eine Brennerrampe der Ofenein-
heit angeordnet ist, wobei ein Betrieb der Rampen mittels
einer Steuerungsvorrichtung der Ofeneinheit gesteuert
wird, wobei die Rampen jeweils eine Leseeinheit aufwei-
sen, wobei die Sektionen jeweils zumindest eine ortsfes-
te Transpondereinheit aufweisen, wobei die Leseeinhei-
ten der Rampen mit jeweils den Transpondereinheiten
der Sektionen kommunizieren, in denen die Rampen an-
geordnet sind, wobei mittels der Steuerungsvorrichtung
eine Identifikation der jeweiligen Transpondereinheiten
erfolgt, und wobei durch eine Zuordnung der Rampen zu
den jeweiligen Transpondereinheiten eine Bestimmung
einer jeweiligen Position der Rampen erfolgt.
[0010] Demnach bilden die Ofenkammern Sektionen
aus, die jeweils aus einer oder mehreren Ofenkammern
zusammengesetzt sind. In jeder Sektion ist zumindest
eine Transpondereinheit ortsfest angeordnet. Weiter ist
an zumindest einer Rampe, bevorzugt an allen Rampen
der Ofeneinheit, jeweils eine Leseeinheit montiert, die
bei einer Aufstellung der Rampe in einer beliebigen Sek-
tion mit der Transpondereinheit der Sektion in eine örtli-
che Überdeckung gebracht wird bzw. der Transponder-
einheit so angenähert wird, dass die Leseeinheit mit der
Transpondereinheit kommunizieren kann. Bei jedem
Umsetzen der Ofeneinheit wird nun zunächst mittels der
Steuerungsvorrichtung eine Identifikation der Transpon-
dereinheiten der Sektionen durchgeführt, in denen Ram-
pen aufgestellt wurden. Da die Transpondereinheiten je-
weils individualisiert sind, d. h. nicht verwechselt werden
können, ist eine Zuordnung der Rampen zu den jeweili-
gen Transpondereinheiten möglich. Dies setzt voraus,
dass eine Position bzw. Zuordnung der Transponderein-
heiten zu den jeweiligen Sektionen in der Steuerungs-
vorrichtung gespeichert ist. Die Steuerungsvorrichtung
kann nun so feststellen, in welcher Sektion welche Ram-
pe aufgestellt wurde und damit die jeweilige Position der
Rampen bestimmen. So kann die Steuerungsvorrichtung
leicht eine fehlerhafte Aufstellung bzw. Positionierung ei-
ner Rampe ermitteln.
[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine Steue-
rungseinheit der Steuerungsvorrichtung nach einem Ver-
satz der Ofeneinheit die Leseeinheiten der Rampen an-
spricht, wobei die Leseeinheiten von den den Rampen
zugeordneten Transpondereinheiten gespeicherte Infor-
mationen auslesen können. Die Steuerungseinheit kann
insbesondere eine SPS-Steuerung der Ofeneinheit sein.
Eine ohnehin vorhandene SPS-Steuerung kann dann

beispielsweise so erweitert werden, dass bei einem Start
der SPS-Steuerung bzw. der Ofeneinheit unter anderem
zunächst die Leseeinheiten angesprochen werden. So
können bereits im Rahmen jeder Inbetriebsetzung der
Ofeneinheit bzw. beim Betrieb des Anodenbrennofens
die in den Transpondereinheiten gespeicherten Informa-
tionen ausgelesen und von der SPS-Steuerung verar-
beitet werden.
[0012] Die in den Transpondereinheiten gespeicher-
ten und ausgelesenen Informationen können von der
Steuerungseinheit zur Kontrolle angezeigt werden. Dem
Bedienpersonal ist es damit möglich, direkt an der Steu-
erungseinheit oder auch an einem räumlich entfernten
Leitstand eine korrekte Aufstellung der Rampen durch
eine Durchsicht der angezeigten Informationen zu kon-
trollieren, bevor die Inbetriebsetzung durch eine Freiga-
be des Bedienpersonals fortgesetzt werden kann. Ins-
besondere kann das Bedienpersonal die angezeigte In-
formation zur Position der Rampen mit der tatsächlichen
Position der Rampen vergleichen. Weiter ist es dem Be-
dienpersonal möglich, eventuell fehlerhafte Informatio-
nen der Transpondereinheiten gegebenenfalls zu korri-
gieren. Das Bedienpersonal kann folglich eventuell feh-
lerhaft programmierte oder auch defekte Transponder-
einheiten korrigieren bzw. austauschen sowie fehlerhaft
aufgestellte Rampen neu positionieren und danach die
Inbetriebsetzung fortsetzen.
[0013] Unabhängig von der Anzeige der Informationen
von der Steuerungseinheit kann die Steuerungseinheit
auch die Kontrollfunktion des Bedienpersonals überneh-
men. Wenn die Informationen von der Steuerungseinheit
kontrolliert werden, kann dann eine Plausibilitätsprüfung
positionsunabhängiger Informationen durch die Steue-
rungseinheit erfolgen. Die Steuerungseinheit kann dem-
nach so ausgebildet sein, dass die von den Transpon-
dereinheiten ausgelesenen Informationen zunächst auf
ihre Plausibilität geprüft werden. So können durch die
Steuerungseinheit gegebenenfalls defekte oder fehler-
haft programmierte Transpondereinheiten leicht erkannt
werden. Die Steuerungseinheit kann hier ebenfalls au-
tomatisch eine Inbetriebsetzung unterbrechen.
[0014] Auch können die Informationen von der Steue-
rungseinheit korrigiert werden. Beispielsweise kann die
Steuerungseinheit eine Datenbank mit häufigen Fehlern
und möglichen Konfigurationen einer Ofeneinheit umfas-
sen. Die Steuerungseinheit kann dann selbstständig
bzw. automatisch eine als fehlerhaft erkannte Informati-
on korrigieren.
[0015] Bei einer Kontrolle der Informationen von der
Steuerungseinheit kann auch eine Plausibilitätsprüfung
positionsabhängiger Informationen erfolgen, wobei eine
vorausgesetzte Position der Rampen mit einer tatsäch-
lichen Position der Rampen verglichen werden kann. Ne-
ben einer Kontrolle von positionsunabhängigen Fehlern,
also Fehlern, die sich nicht unmittelbar auf eine fehler-
hafte Aufstellung der Rampen beziehen, kann folglich
auch die tatsächliche Position bzw. Aufstellung der Ram-
pen kontrolliert werden. Dies kann wiederum durch einen
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Vergleich von den aus den Transpondereinheiten aus-
gelesenen Informationen mit den in der Steuerungsein-
heit gespeicherten, vorausgesetzten Informationen für
eine Konfiguration der Ofeneinheit erfolgen.
[0016] So kann weiter vorgesehen sein, dass eine In-
betriebsetzung der Rampen erst nach einer erfolgrei-
chen Überprüfung der Position der Rampen erfolgt. Die
Rampen können dann erst in Funktion gesetzt werden,
wenn die Steuerungsvorrichtung diesen abschließenden
Verfahrensschritt der Inbetriebsetzung freigibt. So ist si-
chergestellt, dass sich alle Rampen in der gewünschten
Position befinden.
[0017] Von der Transpondereinheit selbst kann eine
Nummer der Sektion der Transpondereinheit, eine Num-
mer des Anodenbrennofens der Transpondereinheit und
eine Anzahl der Sektionen des Anodenbrennofens der
Transpondereinheit gespeichert werden. So kann jede
Transpondereinheit, auch in einer Betriebsanlage mit
mehreren Anodenbrennöfen, von anderen Transponder-
einheiten zweifelsfrei unterschieden und einer definier-
ten Position im jeweiligen Anodenbrennofen zugeordnet
werden. Auch können die vorgenannten Informationen
für eine Plausibilitätsprüfung der Transpondereinheit al-
leine genutzt werden. Weiter ist es möglich, dass von der
Transpondereinheit noch eine Reihe anderer Informati-
onen, wie beispielsweise eine Identifikationsnummer,
gespeichert wird. Um einen Anodenbrennofen an gege-
benenfalls geänderte Anforderungen anzupassen, ist es
vorteilhaft, wenn die Transpondereinheit mit einem wei-
teren, tragbaren Lesegerät programmiert werden kann.
So können die jeweils Sektionen zugewiesenen Trans-
pondereinheiten einzeln mittels des tragbaren Lesege-
räts zur Kontrolle ausgelesen oder neu programmiert
werden. Diese Tätigkeit kann einfach vom Bedienperso-
nal manuell ausgeführt werden.
[0018] Bei der erfindungsgemäßen Steuerungsvor-
richtung zum Betrieb eines Anodenbrennofens ist der An-
odenbrennofen aus einer Mehrzahl von Heizkanälen und
Ofenkammern gebildet, wobei die Ofenkammern zur
Aufnahme von Anoden und die Heizkanäle zur Tempe-
rierung der Ofenkammern dienen, wobei der Anoden-
brennofen zumindest eine Ofeneinheit umfasst, wobei
die Ofeneinheit eine Aufheizzone, eine Feuerzone und
eine Kühlzone umfasst, die ihrerseits aus zumindest ei-
ner Ofenkammern umfassenden Sektion gebildet sind,
wobei in einer Sektion der Aufheizzone eine Absaugram-
pe und in einer Sektion der Feuerzone eine Brennerram-
pe der Ofeneinheit angeordnet ist, wobei ein Betrieb der
Rampen mittels der Steuerungsvorrichtung der Ofenein-
heit steuerbar ist, wobei die Rampen jeweils eine Lesee-
inheit der Steuerungsvorrichtung aufweisen, wobei die
Sektionen jeweils zumindest eine ortsfeste Transponder-
einheit der Steuerungsvorrichtung aufweisen, wobei die
Leseeinheiten der Rampen mit jeweils den Transponder-
einheiten der Sektionen kommunizieren können, in de-
nen die Rampen angeordnet sind, wobei die Steuerungs-
vorrichtung so ausgebildet ist, dass mittels der Steue-
rungsvorrichtung eine Identifikation der jeweiligen Trans-

pondereinheiten erfolgen kann, und wobei durch eine Zu-
ordnung der Rampen zu den jeweiligen Transponderein-
heiten eine Bestimmung einer jeweiligen Position der
Rampen erfolgen kann.
[0019] Zu den sich aus der erfindungsgemäßen Steu-
erungsvorrichtung ergebenden Vorteilen wird auf die vor-
stehende Beschreibung des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens verwiesen.
[0020] Die Steuerungsvorrichtung kann eine Steue-
rungseinheit aufweisen, wobei die Steuerungseinheit ei-
ne SPS-Steuerung sein kann. SPS-Steuerungen können
vorteilhaft zum Betrieb von Anodenbrennöfen benutzt
und einfach um weitere Funktionalitäten, beispielsweise
zur Ausführung des erfindungsgemäßen Verfahrens, er-
weitert werden.
[0021] Vorteilhaft kann die Transpondereinheit eine
passive RFID-Transpondereinheit sein. Passive RFID-
Transpondereinheiten benötigen keine eigene Strom-
versorgung und sind damit im Wesentlichen wartungs-
frei. Auch können die Umgebungsbedingungen an einen
Anodenbrennofen, wie beispielsweise Wärme oder Ver-
schmutzungen, eine Kommunikation zwischen Trans-
pondereinheit und Lesegerät nicht wesentlich beeinflus-
sen.
[0022] Vorteilhaft kann die Transpondereinheit eine
Reichweite von 15 cm bis 45 cm haben. So muss die
Leseeinheit bzw. das Lesegerät nicht in unmittelbarer
Nähe der Transpondereinheit angeordnet sein. So kann
beispielsweise zwischen der Rampe mit der Leseeinheit
und der Transpondereinheit ein entsprechender Abstand
ausgebildet sein. Dies ist insofern vorteilhaft, da ohnehin
die Rampe nur im Bereich von Heizkanalöffnungen mit
den Heizkanälen verbunden ist.
[0023] Vorzugsweise können die Transpondereinhei-
ten in einer regelmäßigen Reihenanordnung in Längs-
richtung des Anodenbrennofens und in einheitlichen Po-
sitionen in den Sektionen angeordnet sein. Da die Ram-
pen üblicherweise auch in Längsrichtung des Anoden-
brennofens versetzt werden, können die Leseeinheiten
der Rampen so immer mit einer Transpondereinheit einer
Reihe von Transpondereinheiten in Überdeckung gelan-
gen. Da die Rampen auch immer in vordefinierten Posi-
tionen in den Sektionen angeordnet werden, können die
Transpondereinheiten vorteilhaft in eben diesen Positi-
onen angeordnet sein.
[0024] Dennoch kann eine Position einer Antenne ei-
ner Leseeinheit an der Rampe relativ zur Position der
Transpondereinheit einstellbar sein. So wird es möglich,
die Leseeinheit relativ zu der Transpondereinheit so zu
justieren, dass eine störungsfreie Kommunikation sicher-
gestellt ist. Auch können so eventuelle Lagetoleranzen,
bedingt durch die Ausbildung der jeweiligen Rampe oder
Anordnung der Transpondereinheiten, leicht ausgegli-
chen werden.
[0025] Weiter kann jede Sektion zwei Transponderein-
heiten aufweisen, die relativ zu jeweils einer Rampenpo-
sition angeordnet sind. Wenn beispielsweise in einer
Sektion eine Rampe in zwei voneinander verschiedenen
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Positionen aufgestellt werden kann, kann dann jede die-
ser Positionen mittels der jeweiligen Transpondereinheit
erfasst bzw. kontrolliert werden. Optional kann eine Sek-
tion auch mehr als zwei Transpondereinheiten, je nach
Anzahl der möglichen Aufstellpositionen, aufweisen.
[0026] Vorteilhaft kann die Transpondereinheit in ei-
nem oberen Aufstellboden des Anodenbrennofens fest
angeordnet sein. In dem oberen Aufstellboden bzw. einer
Abdeckung von Heizkanälen und Ofenkammern kann ei-
ne Ausnehmung ausgebildet sein, in die die Transpon-
dereinheit eingesetzt ist, so dass die Transpondereinheit
zumindest mit einer Oberseite des Bodens fluchtend ab-
schließt. Die Transpondereinheit kann in der Ausneh-
mung auch mit einem Verschluss abgedeckt einge-
schlossen oder mit einer Vergussmasse umhüllt sein. So
wird die Transpondereinheit besonders wirkungsvoll ge-
gen unzuträgliche Umgebungseinflüsse und mechani-
sche Schäden geschützt.
[0027] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen der
Steuerungsvorrichtung ergeben sich aus den Merkmals-
beschreibungen der auf den Verfahrensanspruch rück-
bezogenen Unteransprüche.
[0028] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfüh-
rungsform der Erfindung unter Bezugnahme auf die bei-
gefügten Zeichnungen näher erläutert.
[0029] Es zeigen:

Fig. 1: Eine schematische Darstellung einer Ofenein-
heit eines Anodenbrennofens in einer Längs-
schnittansicht;

Fig. 2: eine Teilschnittansicht eines Aufstellbodens
eines Anodenbrennofens mit einer Rampe;

Fig. 3: ein Ablaufdiagramm für eine Ausführungsform
des Verfahrens zum Betrieb eines Anoden-
brennofens.

[0030] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines hier nur abschnittsweise dargestellten Anoden-
brennofens 10 mit einer Ofeneinheit 11. Der Anoden-
brennofen 10 weist eine Mehrzahl von Heizkanälen 12
auf, die parallel entlang zwischenliegender, hier nicht er-
sichtlicher Ofenkammern verlaufen. Die Ofenkammern
dienen dabei zur Aufnahme von hier ebenfalls nicht sicht-
bar dargestellten Anoden. Die Heizkanäle 12 verlaufen
mäanderförmig in Längsrichtung des Anodenbrennofens
10 und weisen in regelmäßigen Abständen Heizkanal-
öffnungen 13 auf, die jeweils mit einer hier nicht näher
dargestellten Heizkanalabdeckung abgedeckt sind. Die
Ofeneinheit 11 umfasst weiter eine Absaugrampe 14,
Brennerrampen 15 und 16, eine Kühlrampe 17 sowie ei-
ne Nullpunktrampe 18 und eine Messrampe 19. Deren
Position am Anodenbrennofen 10 definiert jeweils funk-
tionsbedingt eine Aufheizzone 20, eine Feuerzone 21
und eine Kühlzone 22. Im Laufe des Produktionsprozes-
ses der Anoden wird die Ofeneinheit 11 relativ zu den
Ofenkammern bzw. den Anoden durch Umsetzen der

Rampen 14 bis 19 in Längsrichtung des Anodenbrenn-
ofens 10 oberhalb der Heizkanäle 12 versetzt, so dass
alle im Anodenbrennofen 10 befindlichen Anoden die Zo-
nen 20 bis 22 durchlaufen.
[0031] Die Absaugrampe 14 ist im Wesentlichen aus
einem Sammelkanal 23 gebildet, der über einen hier
nicht dargestellten Ringkanal an eine Abgasreinigungs-
anlage angeschlossen ist. Der Sammelkanal 23 ist sei-
nerseits jeweils über einen Anschlusskanal 24 an einer
Heizkanalöffnung 13 angeschlossen. Weiter ist ein
Messwertaufnehmer 25 zur Temperaturmessung in je-
dem Heizkanal 12 unmittelbar vor dem Sammelkanal 23
angeordnet und über eine Datenleitung 26 mit diesem
verbunden. Die Messrampe 19 ist ebenfalls mit Mess-
wertaufnehmern 27 ausgestattet. Die Brennerrampen 15
und 16 sind jeweils aus einer Mehrzahl von Brennern 28
und Messwertaufnehmern 29 gebildet. Die Nullpunkt-
rampe 18 verfügt ebenso über Messwertaufnehmer 30,
und die Kühlrampe 17 ist aus einem Verteilerkanal 31
mit Anschlusskanälen 32 für die Heizkanalöffnungen 13
gebildet.
[0032] Die Rampen 14 bis 19 sind jeweils in Sektionen
33 bis 38 angeordnet, wobei die Sektionen 33 bis 38
ihrerseits jeweils aus Heizkanalabschnitten 39 gebildet
sind. An die Sektionen 33 bis 38 angrenzende Sektionen
sind hier im Sinne der Vereinfachung der Figur nicht nä-
her dargestellt. Innerhalb der Sektionen 33 bis 38 sowie
auch innerhalb der nicht dargestellten Sektionen ist je-
weils zumindest eine, hier nicht ersichtliche Transpon-
dereinheit in einem Aufstellboden 40 des Anodenofens
10 angeordnet.
[0033] Die Fig. 2 zeigt eine Teilschnittansicht eines
Aufstellbodens 41 mit einer Ausnehmung 42 und einer
in der Ausnehmung 42 aufgenommenen Transponder-
einheit 43. Die Ausnehmung 42 bzw. die Transponder-
einheit 43 ist mit einer dicht abschließenden Abdeckung
44 versehen, so dass die Transpondereinheit 43 vor Um-
welteinflüssen geschützt ist. Die Transpondereinheit 43
markiert hier eine Aufstellposition einer hier in einer
Querschnittsansicht dargestellten Rampe 45. An der
Rampe 45 ist eine Leseeinheit 46 angeordnet, die aus
einer Antenne 47 mit einem Lesegerät 48 gebildet ist.
Das Lesegerät 48 ist über eine Verbindungsleitung 49
mit der Antenne 47 und über eine Verbindungsleitung 50
mit einer hier nicht gezeigten SPS-Steuerung verbun-
den. Die Antenne 47 kann mittels einer Montageeinrich-
tung 51 so an der Rampe 45 montiert werden, dass sie
unmittelbar über der Transpondereinheit 43 angeordnet
werden kann. So können mittels der Montageeinrichtung
51 Ungenauigkeiten in der Positionierung von +/- 30 cm
in Längsrichtung und +/- 24 cm in Querrichtung relativ
zu einem Anodenbrennofen ausgeglichen werden.
[0034] Mit dem beispielhaft in Fig. 3 dargestellten Ver-
fahrensablauf ist nun eine automatische Überprüfung
von jeweiligen Positionen von Rampen bei jeder Inbe-
triebsetzung der Ofeneinheit bzw. beim Betrieb des An-
odenbrennofens eines Anodenbrennofens möglich. Mit
Bezug auf die Anodenbrennöfen nach den Fig. 1 und 2
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erfolgt zunächst eine Positionierung der Rampen 14 bis
19 auf dem Aufstellboden 40 innerhalb der jeweiligen
Sektionen 33 bis 38. Mit Einschalten einer Spannungs-
versorgung und damit mit Beginn der Inbetriebsetzung
wird die SPS-Steuerung und das Lesegerät gestartet.
Die SPS-Steuerung spricht alle Lesegeräte an, welche
über die Antenne die Transpondereinheiten im Bereich
der Rampen 14 bis 19 auslesen. Die ausgelesenen In-
formationen werden an die SPS-Steuerung übergeben
und diese überprüft die Informationen hinsichtlich deren
Konsistenz. Wird eine Inkonsistenz erkannt, kann eine
Korrektur, beispielsweise einer angenommenen Positi-
on, erfolgen. So ist sichergestellt, dass die Transponder-
einheiten sich in den angenommenen Positionen befin-
den. Nachfolgend werden die Informationen innerhalb
der SPS-Steuerung weiterverarbeitet oder an eine wei-
tere SPS-Steuerung übergeben, wobei hier eine Plausi-
bilitätsprüfung einer Position der Rampen 14 bis 19
durchgeführt wird. Dies erfolgt durch einen Vergleich ei-
ner ermittelten Position mit einer vorausgesetzten Posi-
tion. Sollte sich eine der Rampen 14 bis 19 nicht in der
vorausgesetzten Position befinden, kann die Ofeneinheit
11 nicht gestartet werden. Hier ist dann eine Korrektur
der jeweiligen Rampenposition bzw. ein Umsetzen der
betreffenden Rampe 14 bis 19 erforderlich. Wird bei der
Plausibilitätsprüfung kein Fehler erkannt bzw. ist diese
erfolgreich, kann die Ofeneinheit 11 durch unter anderem
Zünden der Brenner 28 vollständig in Betrieb genommen
werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb eines Anodenbrennofens
(10), wobei der Anodenbrennofen aus einer Mehr-
zahl von Heizkanälen (12) und Ofenkammern gebil-
det ist, wobei die Ofenkammern zur Aufnahme von
Anoden und die Heizkanäle zur Temperierung der
Ofenkammern dienen, wobei der Anodenbrennofen
zumindest eine Ofeneinheit (11) umfasst, wobei die
Ofeneinheit eine Aufheizzone (20), eine Feuerzone
(21) und eine Kühlzone (22) umfasst, die ihrerseits
aus zumindest einer Ofenkammern umfassenden
Sektion (33, 34, 35, 36, 37, 38) gebildet sind, wobei
in einer Sektion der Aufheizzone eine Absaugrampe
(14) und in einer Sektion der Feuerzone eine
Brennerrampe (15) der Ofeneinheit angeordnet ist,
wobei ein Betrieb der Rampen (14, 15, 16, 17, 18,
19, 45) mittels einer Steuerungsvorrichtung der
Ofeneinheit gesteuert wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rampen jeweils eine Leseeinheit (46) auf-
weisen, wobei die Sektionen jeweils zumindest eine
ortsfeste Transpondereinheit (43) aufweisen, wobei
die Leseeinheiten der Rampen mit jeweils den
Transpondereinheiten der Sektionen kommunizie-
ren, in denen die Rampen angeordnet sind, wobei
mittels der Steuerungsvorrichtung eine Identifikation

der jeweiligen Transpondereinheiten erfolgt, und
wobei durch eine Zuordnung der Rampen zu den
jeweiligen Transpondereinheiten eine Bestimmung
einer jeweiligen Position der Rampen erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steuerungseinheit der Steuerungsvor-
richtung bei einer Inbetriebnahme die Leseeinheiten
(46) der Rampen (14, 15, 16, 17, 18, 19, 45) an-
spricht, wobei die Leseeinheiten von den den Ram-
pen zugeordneten Transpondereinheiten (43) ge-
speicherte Informationen ausliest.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Informationen von der Steuerungseinheit
zur Kontrolle angezeigt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Informationen von der Steuerungseinheit
kontrolliert werden, wobei eine Plausibilitätsprüfung
positionsunabhängiger Informationen erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Informationen von der Steuerungseinheit
korrigiert werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Informationen von der Steuerungseinheit
kontrolliert werden, wobei eine Plausibilitätsprüfung
positionsabhängiger Informationen erfolgt, wobei ei-
ne vorausgesetzte Position der Rampen (14, 15, 16,
17, 18, 19, 45) mit einer tatsächlichen Position der
Rampen verglichen wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Inbetriebnahme der Rampen (14, 15, 16,
17, 18, 19, 45) erst nach einer erfolgreichen Über-
prüfung der Position der Rampen erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Nummer der Sektion (33, 34, 35, 36, 37,
38) der Transpondereinheit, eine Nummer des An-
odenbrennofens (10) der Transpondereinheit, und
eine Anzahl der Sektionen (33, 34, 35, 36, 37, 38)
des Anodenbrennofens der Transpondereinheit von
der Transpondereinheit (43) gespeichert wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die Transpondereinheit (43) mit einem tragba-
ren Lesegerät programmiert wird.

10. Steuerungsvorrichtung zum Betrieb eines Anoden-
brennofens, wobei der Anodenbrennofen (10) aus
einer Mehrzahl von Heizkanälen (12) und Ofenkam-
mern gebildet ist, wobei die Ofenkammern zur Auf-
nahme von Anoden und die Heizkanäle zur Tempe-
rierung der Ofenkammern dienen, wobei der Ano-
denbrennofen zumindest eine Ofeneinheit (11) um-
fasst, wobei die Ofeneinheit eine Aufheizzone (20),
eine Feuerzone (21) und eine Kühlzone (22) um-
fasst, die ihrerseits aus zumindest einer Ofenkam-
mern umfassenden Sektion (33, 34, 35, 36, 37, 38)
gebildet sind, wobei in einer Sektion der Aufheizzone
eine Absaugrampe (14) und in einer Sektion der Feu-
erzone eine Brennerrampe (15) der Ofeneinheit an-
geordnet ist, wobei ein Betrieb der Rampen (14, 15,
16, 17, 18, 19, 45) mittels der Steuerungsvorrichtung
der Ofeneinheit steuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rampen jeweils eine Leseeinheit (46) der
Steuerungsvorrichtung aufweisen, wobei die Sekti-
onen jeweils zumindest eine ortsfeste Transponder-
einheit (43) der Steuerungsvorrichtung aufweisen,
wobei die Leseeinheiten der Rampen mit jeweils den
Transpondereinheiten der Sektionen kommunizie-
ren können, in denen die Rampen angeordnet sind,
wobei die Steuerungsvorrichtung so ausgebildet ist,
dass mittels der Steuerungsvorrichtung eine Identi-
fikation der jeweiligen Transpondereinheiten erfol-
gen kann, und wobei durch eine Zuordnung der
Rampen zu den jeweiligen Transpondereinheiten ei-
ne Bestimmung einer jeweiligen Position der Ram-
pen erfolgen kann.

11. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungsvorrichtung eine Steuerungs-
einheit aufweist, wobei die Steuerungseinheit eine
SPS-Steuerung ist.

12. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Transpondereinheit (43) eine passive
RFID-Transpondereinheit ist.

13. Steuerungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Transpondereinheit (43) eine Reichweite
von 15 cm bis 45 cm hat.

14. Steuerungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Transpondereinheiten (43) in einer regel-

mäßigen Reihenanordnung in Längsrichtung des
Anodenbrennofens (10) und in einheitlichen Positi-
onen in den Sektionen (33, 34, 35, 36, 37, 38) an-
geordnet sind.

15. Steuerungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Position einer Antenne (47) der Leseein-
heit (46) an der Rampe (14, 15, 16, 17, 18, 19, 45)
relativ zur Position der Transpondereinheit (43) ein-
stellbar ist.

16. Steuerungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass jede Sektion (33, 34, 35, 36, 37, 38) zwei Trans-
pondereinheiten (43) aufweist, die relativ zu jeweils
einer möglichen Rampenposition angeordnet sind.

17. Steuerungsvorrichtung nach einem der Ansprüche
10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Transpondereinheit (43) in einem oberen
Aufstellboden (40, 41) des Anodenbrennofens (10)
fest angeordnet ist.

Claims

1. A method for operating an anode furnace (10),
wherein the anode furnace is formed from a plurality
of heating ducts (12) and furnace chambers, wherein
the furnace chambers serve for receiving anodes
and the heating ducts serve for controlling the tem-
perature of the furnace chambers, wherein the an-
ode furnace comprises at least one furnace unit (11),
wherein the furnace unit comprises a heating zone
(20), a firing zone (21) and a cooling zone (22), which
are in turn formed from at least one section (33, 34,
35, 36, 37, 38) comprising furnace chambers, where-
in a suction ramp (14) is arranged in a section of the
heating zone and a burner ramp (15) of the furnace
unit is arranged in a section of the firing zone, where-
in operation of the ramps (14, 15, 16, 17, 18, 19, 45)
is controlled by means of a control apparatus of the
furnace unit,
characterized in that
the ramps include one reading unit (46) each, where-
in the sections include at least one stationary trans-
ponder unit (43) each, wherein the reading units of
the ramps communicate with the transponder units
of the sections in which the ramps are arranged,
wherein the respective transponder units are identi-
fied by means of the control apparatus, and wherein
a respective position of the ramps is determined by
allocating the ramps to the respective transponder
units.
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2. The method according to claim 1,
characterized in that
upon initiation of operation, a control unit of the con-
trol apparatus activates the reading units (46) of the
ramps (14, 15, 16, 17, 18, 19, 45), wherein the read-
ing units read out information stored by the trans-
ponder units (43) which are allocated to the ramps.

3. The method according to claim 2,
characterized in that
the information is displayed by the control unit for
inspection.

4. The method according to claim 2 or 3,
characterized in that
the information is inspected by the control unit,
wherein a plausibility check of position-independent
information is effected.

5. The method according to any one of the claims 2 to 4,
characterized in that
the information is corrected by the control unit.

6. The method according to any one of the claims 2 to 5,
characterized in that
the information is inspected by the control unit,
wherein a plausibility check of position-dependent
information is effected, wherein a presupposed po-
sition of the ramps (14, 15, 16, 17, 18, 19, 45) is
compared to an actual position of the ramps.

7. The method according to any one of the preceding
claims,
characterized in that
initiation of operation of the ramps (14, 15, 16, 17,
18, 19, 45) is only effected after successfully having
checked the position of the ramps.

8. The method according to any one of the preceding
claims,
characterized in that
a numerical designation of the section (33, 34, 35,
36, 37, 38) of the transponder unit, a numerical des-
ignation of the anode furnace (10) of the transponder
unit and a total number of the sections (33, 34, 35,
36, 37, 38) of the anode furnace of the transponder
unit are stored by the transponder unit (43).

9. The method according to any one of the preceding
claims,
characterized in that
the transponder unit (43) is programmed by a port-
able reading instrument.

10. A control apparatus for operating an anode furnace
(10), wherein the anode furnace is formed from a
plurality of heating ducts (12) and furnace chambers,
wherein the furnace chambers serve for receiving

anodes and the heating ducts serve for controlling
the temperature of the furnace chambers, wherein
the anode furnace comprises at least one furnace
unit (11), wherein the furnace unit comprises a heat-
ing zone (20), a firing zone (21) and a cooling zone
(22), which are in turn formed from at least one sec-
tion (33, 34, 35, 36, 37, 38) comprising furnace cham-
bers, wherein a suction ramp (14) is arranged in a
section of the heating zone and a burner ramp (15)
of the furnace unit is arranged in a section of the
firing zone, wherein operation of the ramps (14, 15,
16, 17, 18, 19, 45) can be controlled by means of
the control apparatus of the furnace unit,
characterized in that
the ramps include one reading unit (46) of the control
apparatus each, wherein the sections include at least
one stationary transponder unit (43) of the control
apparatus each, wherein the reading units of the
ramps can communicate with the transponder units
of the sections in which the ramps are arranged,
wherein the control apparatus is embodied in such
a way that the respective transponder units can be
identified by means of the control apparatus, and
wherein a respective position of the ramps can be
determined by allocating the ramps to the respective
transponder units.

11. The control apparatus according to claim 10,
characterized in that
the control apparatus includes a control unit, wherein
the control unit is a PLC installation.

12. The control apparatus according to claim 10 or 11,
characterized in that
the transponder unit (43) is a passive RFID trans-
ponder unit.

13. The control apparatus according to any one of the
claims 10 to 12,
characterized in that
the transponder unit (43) has a transponder range
of 15 cm to 45 cm.

14. The control apparatus according to any one of the
claims 10 to 13,
characterized in that
the transponder units (43) are arranged in regular
rows in the longitudinal direction of the anode fur-
nace (10) and in common positions in the sections
(33, 34, 35, 36, 37, 38).

15. The control apparatus according to any one of the
claims 10 to 14,
characterized in that
a position of an antenna (47) of the reading unit (46)
at the ramp (14, 15, 16, 17, 18, 19, 45) can be set
relative to the position of the transponder unit (43).
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16. The control apparatus according to any one of the
claims 10 to 15,
characterized in that
every section (33, 34, 35, 36, 37, 38) includes two
transponder units (43) which are arranged relative
to one possible ramp position each.

17. The control apparatus according to any one of the
claims 10 to 16,
characterized in that
the transponder unit (43) is fixedly arranged in an
upper assembly floor (40, 41) of the anode furnace
(10).

Revendications

1. Procédé pour faire fonctionner un four de cuisson
d’anodes (10), le four de cuisson d’anodes étant
constitué d’une pluralité de canaux de chauffage (12)
et de chambres de four, les chambres de four servant
à recevoir des anodes et les canaux de chauffage
servant à tempérer les chambres de four, le four de
cuisson d’anodes comprenant au moins une unité
de four (11), l’unité de four comprenant une zone
d’échauffement (20), une zone de feu (21) et une
zone de refroidissement (22), qui, pour leur part, sont
constituées d’au moins une section (33, 34, 35, 36,
37, 38) comprenant des chambres de four, une ram-
pe d’aspiration (14) étant disposée dans une section
de la zone d’échauffement et une rampe de brûleur
(15) de l’unité de four étant disposée dans une sec-
tion de la zone de feu, un fonctionnement des ram-
pes (14, 15, 16, 17, 18, 19, 45) étant commandé au
moyen d’un dispositif de commande de l’unité de
four,
caractérisé en ce que
les rampes comportent chacune une unité de lecture
(46), les sections comportant chacune au moins une
unité de transpondeur (43) fixe, les unités de lecture
des rampes communicant chacune avec les unités
de transpondeur des sections dans lesquelles les
rampes sont disposées, une identification des unités
de transpondeur respectives étant effectuée au
moyen du dispositif de commande, et une position
respective des rampes étant déterminée par une as-
sociation des rampes à les unités de transpondeur
respectives.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’
une unité de commande du dispositif de commande
répond quand les unités de lecture (46) des rampes
(14, 15, 16, 17, 18, 19, 45) sont mises en service,
les unités de lecture lisant des informations stockées
par les unités de transpondeur (43) associées aux
rampes.

3. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce que
les informations sont affichées par l’unité de com-
mande aux fins de contrôle.

4. Procédé selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que
les informations sont contrôlées par l’unité de com-
mande, un contrôle de plausibilité des informations
indépendantes de la position étant effectué.

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications
2 à 4,
caractérisé en ce que
les informations sont corrigées par l’unité de com-
mande.

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications
2 à 5,
caractérisé en ce que
les informations sont contrôlées par l’unité de com-
mande, un contrôle de plausibilité des informations
indépendantes de la position étant effectuée, dans
lequel une position présupposée des rampes (14,
15, 16, 17, 18, 19, 45) est comparée à une position
réelle des rampes.

7. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que
les rampes (14, 15, 16, 17, 18, 19, 45) ne sont mises
en service qu’après un contrôle réussi de la position
des rampes.

8. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce qu’
un numéro de la section (33, 34, 35, 36, 37, 38) de
l’unité de transpondeur, un numéro du four de cuis-
son d’anodes (10) de l’unité de transpondeur et un
numéro des sections (33, 34, 35, 36, 37, 38) du four
de cuisson d’anodes de l’unité de transpondeur sont
stockés par l’unité de transpondeur (43).

9. Procédé selon l’une quelconque des revendications
précédentes,
caractérisé en ce que
l’unité de transpondeur (43) est programmée au
moyen d’un dispositif de lecture portable.

10. Dispositif de commande pour faire fonctionner un
four de cuisson d’anodes, le four de cuisson d’ano-
des (10) étant constitué d’une pluralité de canaux de
chauffage (12) et de chambres de four, les chambres
de four servant à recevoir des anodes et les canaux
de chauffage servant à tempérer les chambres de
four, le four de cuisson d’anodes comprenant au
moins une unité de four (11), l’unité de four compre-
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nant une zone d’échauffement (20), une zone de feu
(21) et une zone de refroidissement (22), qui, pour
leur part, sont constituées d’au moins une section
(33, 34, 35, 36, 37, 38) comprenant des chambres
de four, une rampe d’aspiration (14) étant disposée
dans une section de la zone d’échauffement et une
rampe de brûleur (15) de l’unité de four étant dispo-
sée dans une section de la zone de feu, un fonction-
nement des rampes (14, 15, 16, 17, 18, 19, 45) étant
commandé au moyen du dispositif de commande de
l’unité de four,
caractérisé en ce que
les rampes comportent chacune une unité de lecture
(46) du dispositif de commande, les sections com-
portant chacune au moins une unité de transpondeur
(43) fixe du dispositif de commande, les unités de
lecture des rampes pouvant communiquer chacune
avec les unités de transpondeur des sections dans
lesquelles les rampes sont disposées, le dispositif
de commande étant réalisé de telle manière qu’une
identification des unités de transpondeur respecti-
ves pouvant être effectuée au moyen du dispositif
de commande, et une position respective des ram-
pes pouvant être déterminée par une association
des rampes à les unités de transpondeur respecti-
ves.

11. Dispositif de commande selon la revendication 10,
caractérisé en ce que
le dispositif de commande comporte une unité de
commande, l’unité de commande étant une com-
mande API.

12. Dispositif de commande selon la revendication 10
ou 11,
caractérisé en ce que
l’unité de transpondeur (43) est une unité de trans-
pondeur RFID passive.

13. Dispositif de commande selon l’une quelconque des
revendications 10 à 12,
caractérisé en ce que
l’unité de transpondeur (43) a une portée de 15 cm
à 45 cm.

14. Dispositif de commande selon l’une quelconque des
revendications 10 à 13,
caractérisé en ce que
les unités de transpondeur (43) sont disposées en
série régulière dans la direction longitudinale du four
de cuisson d’anodes (10) et dans des positions uni-
formes dans les sections (33, 34, 35, 36, 37, 38).

15. Dispositif de commande selon l’une quelconque des
revendications 10 à 14,
caractérisé en ce qu’
une position d’une antenne (47) de l’unité de lecture
(46) sur la rampe (14, 15, 16, 17, 18, 19, 45) est

ajustable par rapport à la position de l’unité de trans-
pondeur (43).

16. Dispositif de commande selon l’une quelconque des
revendications 10 à 15,
caractérisé en ce que
chaque section (33, 34, 35, 36, 37, 38) comporte
deux unités de transpondeur (43), qui sont dispo-
sées chacune par rapport à une position de rampe
possible.

17. Dispositif de commande selon l’une quelconque des
revendications 10 à 16,
caractérisé en ce que
l’unité de transpondeur (43) est disposée de manière
fixe dans un fond d’installation (40, 41) supérieur du
four de cuisson d’anodes (10).
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