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(54) Bezeichnung : SCHLACKEDETEKTION IN EINEM VERTEILER EINER STRANGGIESSANLAGE

FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a method
and to a measuring device (15) for slag detection in
a distributor (7) of a strand casting system (1). A
position of a slag/metal interface (39) between a
slag layer (25) and a metal melt (23) in the
distributor (7) is determined by means of time-
domain reflectometry in that an electromagnetic
pulse is transmitted into the distributor (7) by means
of a probe (17), which is inserted into the distributor
(7) and is designed as a sensor rod, and a
propagation time of a reflection component of the

13

elektromagnetischen Impulses erfasst und ausgewertet wird.

electromagnetic pulse reflected at the slag/metal
intertace (39) is sensed and evaluated.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein
Verfahren und eine Messvorrichtung (15) zur
Schlackedetektion in einem Verteiler (7) einer
Stranggieflanlage (1). Dabei wird eine Lage einer
Schlacke-Metall-Grenzflache (39) zwischen einer
Schlackeschicht (25) und einer Metallschmelze (23)
in dem Verteiler (7) zeitbereichsreflektometrisch
ermittelt, indem ein elektromagnetischer Impuls
mittels einer in den Verteiler (7) eingefithrten Sonde
(17), die als ein Sensorstab ausgebildet ist, in den
Verteiler (7) gesendet wird und eine Laufzeit eines
an der Schlacke-Metall-Grenzflédche 39)
reflektierten Reflektionsanteils des
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Beschreibung

Schlackedetektion in einem Verteiler einer Stranggiefanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Messvorrichtung
zur Schlackedetektion in einem Verteiler einer

StranggieRanlage.

In StranggieRanlagen wird gewdhnlich Metallschmelze von einer
GieRpfanne Uber einen go genannten Verteiler in eine Kokille,
in der die Erstarrung der Metallgschmelze beginnt, gefdrdert.
Der Verteiler dient insbesondere alg ein Pufferbehdlter, in
dem Metallschmelze wdhrend eines GiefRpfannenwechsels
gepuffert wird, um den Stranggiefprozegg nicht unterbrechen
zu mussen und ein kontinuierliches Stranggieflen zu
ermdglichen. Von dem Verteiler fliefst die Metallschmelze in
der Regel durch eine Verteilerdffnung im Verteilerboden des
Verteilers in die Kokille, wobeil der Durchfluss durch einen

Stopfen oder Schieber steuerbar ist.

Bei dem Stranggieffen wird mit der Metallschmelze auch in der
GiefRpfanne befindliche Schlacke in den Verteiler gefdrdert.
Die Schlacke schwimmt bei ausreichender Verweildauer in dem
Verteiler auf, so dass sie eine auf der Metallschmelze
schwimmende Schlackeschicht bildet. Der Verteiler stellt
somit auch einen Schutz vor ungewollter Einbringung wvon
Schlacke in den Gieflstrang dar. Das Einbringen von Schlacke
oder auch anderen Verunreinigungen in den Giefdstrang ist
namlich unerwlnscht, da es die Qualitat des
Stranggiefprodukts mindert und das Risiko eines Durchbruchs
erhdéht. Von einem Durchbruch spricht man in diesem
Zusammenhang, wenn der noch nicht erstarrte, d. h. fllissige
innere Kern des GieRstranges durch die bereits erstarrte
Schale bricht. Schlacke und andere Verschmutzungen stellen
ein erhebliches Sicherheitsrisiko dar und kénnen hohe Kosten
bei einem Produktionsgausgfall verursachen, wenn sie in den
GieRgtrang gelangen. Um das Eindringen von Schlacke in den

GieRgtrang zu verhindern, wird der Verteiler beim
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Stranggiefen niemals vdllig entleert, damit keine Schlacke
durch die Verteiler&ffnung in die Kokille gelangt. Dadurch
verbleiben immer mehrere Tonnen Metallschmelze im Verteiler,

die nicht vergossen werden.

Eine mégliche Methode, um die in dem Verteiler verbleibende
Metallschmelze zu reduzieren, ist der Einbau einer induktiwven
Schleife im Verteilerboden bzw. in den Wanden des Verteilers.
Diese Methode ist Stand der Technik bei der Schlackedetektion
in einem Pfannenausguss und denkbar auch in einem Verteiler.
Dabei wird der aktuelle Pegel der Metallgchmelze in dem
Verteiler erfasst. Unterschreitet dieser eine untere Grenze,
wird der Gieflvorgang beendet und somit ein Einbringen von
Schlacke in den Gieflstrang verhindert. Da gich die induktive
Schleife hinter der Ausmauerung befindet, wird jedoch deren
Erneuerung erschwert, da beim Entfernen der verbrauchten
Ausmauerung besonders darauf geachtet werden muss, die

induktive Schleife nicht zu beschadigen.

Bei einer anderen bekannten Methode wird das Gesamtgewicht
des Verteilers erfasst. Dabei ist jedoch keine Unterscheidung
zwischen Metall- und Schlackemenge mdglich. Es wird lediglich
detektiert, dass der Verteiler leer wird. In diesem Fall wird
von einem prozentualen Anteil von Schlacke im Verteiler
ausgegangen und der GieRprozegs beendet, bevor dieser

Schlackeanteil in den Gieflgtrang gelangt.

Die WO 2013/002220 Al offenbart ein Verfahren zur Bestimmung
einer Dicke und Lage einer Schlackeschicht in einer Kokille
einer Stranggiefanlage mittels eines so genannten modulierten
Dauerstrichradars (FMCW Radar = Frequency Modulated
Continuous Wave Radar). Dabei wird kontinuierlich eine
frequenzmodulierte Mikrowellenstrahlung in die Kokille
gesendet, und es werden Laufzeiten von an den Grenzfldchen
der Schlackeschicht reflektierten Strahlungsanteilen unter
Ausnutzung der Frequenzmodulation der Mikrowellenstrahlung
detektiert.
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DE 100 51 151 Al offenbart ein Verfahren zur Zeit-Bezirk-
Reflexmessung (TDR = Time Domain Reflectometry) zur
Bestimmung der Positionen oberer und unterer Grenzfldchen
einer ersten Flussigkeit, die auf einer zweiten Flussigkeit
in einem Behdlter gchwimmt, unter Verwendung eineg Systems
mit einer Sonde in Form einer Ubertragungsleitung und einem

Impulsradarsystem.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes
Verfahren und eine verbesserte Meggsvorrichtung zur
Schlackedetektion in einem Verteiler einer Stranggiefanlage
anzugeben, um die in dem Verteiler verbleibende

Metallschmelze reduzieren zu kdnnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdfs hinsichtlich des Verfahrens
durch die Merkmale deg Anspruchs 1 und hinsichtlich der

Meggvorrichtung durch die Merkmale deg Anspruchs 6 geldgst.

Vorteilhafte Auggestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteransgpruche.

Bei dem erfindungsgemdfen Verfahren zur Schlackedetektion in
einem Verteiler einer Stranggiefanlage wird eine Lage einer
Schlacke-Metall-Grenzflache zwischen einer Schlackeschicht
und einer Metallschmelze in dem Verteiler
zeitbereichsreflektometrisch ermittelt. Dazu werden ein
elektromagnetischer Impuls in den Verteiler gesendet und eine
Laufzeit eines an der Schlacke-Metall-Grenzflache
reflektierten Reflektionsanteilsg des elektromagnetischen

Impulses erfasst und ausgewertet.

Das Verfahren basiert auf dem physikaligchen Effekt, dass ein
elektromagnetischer Impuls an Grenzflachen, an denen sich
eine Wellenimpedanz fir den Impuls sprunghaft andert,
teilweise reflektiert wird, so dass aus der Laufzeit des
reflektierten Anteils des Impulses eine Entfernung zu der
Grenzflache ermittelt werden kann. Die Erfindung nutzt diesgen

Effekt zur Bestimmung der Lage einer Schlacke-Metall-



10

15

20

25

30

35

WO 2016/173901 PCT/EP2016/058751

Grenzflache in einem Verteiler einer Stranggieflanlage. Die
Kenntnis der Lage der Schlacke-Metall-Grenzfldche ermdglicht
es, den Verteiler gezielt immer genau soweit zu leeren, dass
gerade keine Schlacke aus dem Verteiler flief3t. Dadurch
kénnen die in dem Verteiler verbleibenden Mengen an
Metallschmelze reduziert und die Effizienz und der materielle
Gewinn deg StranggieReng erhdht werden. AuRerdem kann das
Einbringen von Schlacke in den Gieffstrang sicher vermieden
werden und dadurch die Gefahr von Beeintrachtigungen der
Produktqualitdt und Durchbriichen durch Schlackeeingchlliisse in

dem GieRstrang reduziert werden.

Dariber hinaus sind dasg Mesgssprinzip und die Messgenauigkeit
des erfindungsgemdfien Verfahrens praktisch unabhangig von
Materialeigenschaften wie Viskositat, Leitfdhigkeit und pH-
Wert der Metallschmelze und von Umgebungsbedingungen wie
Druck, Temperatur, Dampf, Staub oder Schaum, da das Verfahren
auf der von derartigen Materialeigenschaften und
Umgebungsbedingungen weitgehenden unabhangigen
Zeitbereichsreflektometrie, die auch unter englisgchen
Bezeichnung Time Domain Reflectometry (TDR) bekannt ist,
bagiert. Das Verfahren ermdglicht daher eine kontinuierliche
und prazise Schlackedetektion, die von den Prozessbedingungen

des Stranggieffens kaum beeinflusst wird.

Die Erfindung sieht wvor, dass der elektromagnetische Impuls
mittels einer in den Verteiler eingefihrten Sonde, die als
Sensorstab ausgebildet ist, in den Verteiler gesgsendet wird.
Besonders bevorzugt wird die Sonde ferner in einen Stopfen

des Verteilers eingefihrt.

Diese Ausgestaltungen der Erfindung nutzen vorteilhaft
bereits verfigbare und in Stranggiefanlagen teilweise ohnehin
vorhandene Komponenten. So sind Sensgorstdbe als Sonden fir
Zeitbereichsreflektometrie bereits bekannt und verfligbar, und
Verteiler von Stranggieflanlagen werden haufig mit

rohrfdérmigen Stopfen verschlossen, die gemaf der oben
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genannten Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft zur

Aufnahme und zum Schutz der Sonden genutzt werden kdnnen.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass als
elektromagnetischer Impuls ein Mikrowellenimpuls in den

Verteiler gesendet wird.

Diese Ausgestaltung der Erfindung nutzt vorteilhaft aus, dass
Mikrowellenimpulse aufgrund ihrer Frequenzen und Wellenlangen
begonders gut an Schlacke-Metall-Grenzfldchen reflektiert

werden.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass eine
Dicke der Schlackeschicht ermittelt wird. Dabei wird die Lage
einer von der Metallschmelze abgewandten
Schlackegchichtoberflache der Schlackeschicht in dem
Verteiler zeitbereichsreflektometrisch ermittelt, indem eine
Laufzeit eineg an dieser Schlackeschichtoberflache
reflektierten zweiten Reflektionsanteils des

elektromagnetischen Impulses erfasst und ausgewertet wird.

Diese Ausgestaltung der Erfindung ermdglicht vorteilhaft eine
zuverldssige Ermittlung und Kontrolle einer sich in dem

Verteiler befindenden Schlackemenge.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass eine
Dicke einer die Schlackegchicht bedeckenden
Abdeckpulvergchicht in dem Verteiler ermittelt wird, indem
ein Abstand zweier sich gegenlber liegender
Pulverschichtoberfldchen der Abdeckpulverschicht
zeltbereichsreflektometrisch ermittelt wird, wobei Laufzeiten
von an diesen Pulvergchichtoberflachen reflektierten
Reflektionsanteilen deg elektromagnetigchen Impulses erfasst

und ausgewertet werden.

Diegse Ausgestaltung der Erfindung ist fir StranggieRanlagen
vorgesehen, die einen Verteiler ohne Deckel aufweisen und bei

denen die Metallschmelze in dem Verteiler durch ein
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Abdeckpulver vor Warmeverlust und Oxidation geschitzt wird.
Bei derartigen Verteilern ermdglicht die vorgenannte
Ausgestaltung der Erfindung eine Ermittlung und Kontrolle der
Dicke der Abdeckpulvergchicht, die sich in den Verteilern
oberhalb der Schlackeschicht und Metallschmelze bildet.

Eine erfindungsgemafe Messvorrichtung zur Schlackedetektion
in einem Verteiler einer StranggieRRanlage umfasst eine als
ein Sensorsgtab ausgebildete und in einen Stopfen des
Verteilers eingefliihrte Sonde zur Flihrung elektromagnetischer
Impulse und eine Sensorelektronik zum Erzeugen
elektromagnetischer Impulge, Einkoppeln elektromagnetischer
Impulse in die Sonde, Empfangen der reflektierten
elektromagnetischen Impulse und Ermitteln und Auswerten von

Laufzeiten elektromagnetigcher Impulse.

Eine derartige Messvorrichtung ermdglicht die Durchfihrung
des erfindungsgemdfRen Verfahrens zur Schlackedetektion. Neben
den oben bereits genannten Vorteilen diegesgs Verfahreng hat
eine erfindungsgemafle Messvorrichtung die weiteren Vorteile,
dass die Messvorrichtung kaum Wartungsaufwand verursacht, da
sie keine beweglichen Teile umfasst und keine Neukalibrierung
erfordert. Ferner ist die Messvorrichtung relativ
kostenglinstig realisierbar, da lediglich die kostengingtige
Sonde vergchleifft und haufiger ausgetauscht werden muss,

wahrend die Sensorelektronik wieder verwendbar ist.

Vorzugsweise weist die Messvorrichtung ein Kalibrierelement
auf, das in einer definierten Lage innerhalb deg Verteilers
platzierbar ist und elektromagnetische Impulse wenigstens
anteilig reflektiert. Beispielsweise ist das Kalibrierelement
eine Ringscheibe, die an einer Verteilerdffnung des
Verteilers platzierbar ist, oder eine Metallfahne, die an
einem manuell oder automatisch in den Verteiler einfihrbaren

Kalibrierstab angeordnet ist.

Derartige Kalibrierelemente ermdglichen vorteilhaft eine

Kalibrierung der Messvorrichtung, die die gpezifische
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Ausbildung des Verteilers, z. B. die Ausbildung und den
Einbau eines Stopfens zum Verschliefen einer Verteilerdffnung
des Verteilerg und/oder die Ausbildung der Verteilerdffnung

gselbst, berticksichtigt.

Die Sonde ist beispielsweise als ein aus einem Edelstahl

gefertigter Sensorstab ausgebildet.

Derartige Sonden eignen gich insbesondere, wenn ein Edelstahl
mit einer hohen Korrogions- und Temperaturbestandigkeit, wie
beigpielsweise Edelgtahl der WNr. 1.4841 (X15CrNiSi25-21),

verwendet wird.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, dagg die
Sonde Uber ein Koaxialkabel mit der Sensorelektronik
verbunden ist und/oder ein der Sensorelektronik zugewandtes

gebogeneg Ende aufweigt.

Die vorgenannten Ausgestaltungen der Erfindung ermdglichen
vorteilhaft, die Sensgorelektronik in einer gie vor den hohen
Temperaturen in der Umgebung des Verteilerg schlitzenden

Entfernung zum Verteiler anzuordnen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weige, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im
Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung von
Ausfihrungsbeispielen, die im Zusammenhang mit den

Zeichnungen naher erldutert werden. Dabei zeigen:

FIG 1 eine Stranggieffanlage mit einem Verteiler und eine
Meggvorrichtung zur Schlackedetektion in dem Verteiler in
einer Schnittdarstellung,

FIG 2 einen eine Verteilerdffnung verschlieffenden
Stopfen, in den ein Sensorstab eingefithrt ist, und eine
Ringscheibe zum Kalibrieren einer Messvorrichtung zur

Schlackedetektion in einer Schnittdarstellung, und
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FIG 3 einen Verteiler einer Stranggieffanlage und eine
Meggvorrichtung zur Schlackedetektion in dem Verteiler mit
einem Kalibrierstab zum Kalibrieren der Messvorrichtung in

einer Schnittdarstellung.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den

gleichen Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt gchematisch eine StranggieRanlage 1 in einer
Schnittdarstellung. Die Stranggieffanlage 1 umfasgst eine
GieRpfanne 3, ein Schattenrohr 5, einen Verteiler 7, einen

Stopfen 9, ein Gieffrohr 11 und eine Kokille 13.

Aus der GieRBpfanne 3 ist durch das Schattenrohr 5
Metallschmelze 23 in den Verteiler 7 leitbar. Mit der
Metallschmelze 23 gelangt auch Schlacke in den Verteiler 7.
In dem Verteiler 7 bildet sich eine auf der Metallgchmelze 23

gschwimmende Schlackeschicht 25.

Der Verteiler 7 weist in seinem Verteilerboden 27 eine
Verteilerdffnung 29 auf, die von einem in dem

Verteilerboden 27 angeordneten ringfdrmigen Lochgstein 31
gebildet wird. An dem Lochstein 31 liegt das GiefRrohr 11 an,
durch das Metallschmelze 23 von dem Verteiler 7 in die
Kokille 13 gefdrdert wird. Der Stopfen 9 ist uber der
Verteilerdffnung 29 angeordnet und als ein geschlossenes Rohr
mit einer vertikal verlaufenden Langsachse ausgebildet. Ein
der Verteilerdffnung 29 zugewandtes Stopfenende 33 des
Stopfens 9 ist konisch geformt, wobei sein Durchmesser zu der
Verteilerdffnung 29 hin abnimmt. Mittels des Stopfenendes 33
igt die Verteilerdffnung 29 verschlieRBbar, indem das
Stopfenende 33 in die Verteilerdffnung 29 eingefahren wird
bis es an dem Lochstein 31 anliegt. Zum Offnen und
VerschlieRen der Verteilerdffnung 29 sowie zur Steuerung des
Durchflusses durch die Verteilerdffnung 29 ist der Stopfen 9
mittels einer (nur schematisch dargestellten)

IAntriebsvorrichtung 35 entlang seiner Langsachse bewegbar.
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Ein Hohlraum innerhalb deg Stopfens 9 ist mit einem

Inertisierungsgas beflllbar.

Figur 1 zeigt auferdem eine Messvorrichtung 15 zur
Schlackedetektion in dem Verteiler 7. Die Messvorrichtung 15
umfasst eine Sonde 17 zur Fihrung elektromagnetischer Impulse
und eine Sensorelektronik 19 zum Erzeugen elektromagnetischer
Impulse, Einkoppeln der elektromagnetischen Impulse in die
Sonde 17, Empfangen elektromagnetischer Impulse und Ermitteln
von Laufzeiten elektromagnetischer Impulse. Optional umfasst
die Meggvorrichtung 15 ferner ein strahlungsgeschiitztes und
hitzebegtdndiges Koaxialkabel 21, das die Sonde 17 mit der
Sensorelektronik 19 verbindet, so dass die

Sensorelektronik 19 in einer sie vor den hohen Temperaturen
in der Umgebung des Verteilers 7 schitzenden Entfernung zum
Verteiler 7, beigpielsweise auf oder nahe der

Antriebsvorrichtung 35, angeordnet werden kann.

Die Sonde 17 ist als ein Sensorstab ausgebildet, der in den
Hohlraum des Stopfens 9 eingefihrt ist. Der Sensorstab wird
aus einem Material hoher Dauertemperaturbesténdigkeit
gefertigt, beispielsweige aus einem geeigneten Edelstahl wie
dem Edelstahl der WNr. 1.4841 (X15CrNiSi25-21), der eine
hervorragende Korrosionsbestandigkeit aufweist und im
Dauerbetrieb an Luft bis etwa 1150°C einsetzbar ist, oder aus
einer geeigneten Heizleiterlegierung wie einer Legierung aus
Eisen, Chrom und Aluminium mit einer Temperaturbestdndigkeit
big 1425°C.

Als elektromagnetische Impulge werden vorzugsweige
Mikrowellenimpulse erzeugt und entlang der Sonde 17 gefihrt.
Ein sich entlang der Sonde 17 zu dem Verteilerboden 27 hin
ausbreitender elektromagnetischer Impuls wird an einer wvon
der Metallschmelze 23 abgewandten

Schlackeschichtoberflache 37 der Schlackeschicht 25 und an
der Schlacke-Metall-Grenzfldche 39 jeweilg teilweise
reflektiert. Mittels der Sensorelektronik 19 werden die

Laufzeiten dieser Reflektionganteile des elektromagnetischen
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Impulses zwischen dem Aussenden des elektromagnetischen
Impulses und dem Empfang der Reflektionsanteile durch die
Sensorelektronik 19 ermittelt. Aus der Laufzeit des an der
Schlacke-Metall-Grenzflache 39 reflektierten
Reflektionsanteils wird die Lage der Schlacke-Metall-
Grenzflache 39, insbesondere deren Abstand von der
Verteilerdffnung 29 ermittelt. Optional wird aus der
Differenz der Laufzeiten der an der Schlacke-Metall-
Grenzflache 39 und an der Schlackeschichtoberflache 37
reflektierten Reflektionsanteile auflerdem die Dicke der
Schlackeschicht 25 ermittelt.

Bei einem Verteiler 7 ohne Deckel wird die Metallschmelze 23
in dem Verteiler 7 hdufig durch ein Abdeckpulver vor
Warmeverlust und Oxidation geschiitzt. Das Abdeckpulver bildet
dann eine auf der Schlackeschicht 25 schwimmende
Abdeckpulvergchicht. In einem solchen Fall kann mit der
Messvorrichtung 15 auch die Dicke der Abdeckpulverschicht
ermittelt werden. Dazu wird ein Abstand zweier sich gegeniiber
liegender Pulverschichtoberflachen der Abdeckpulverschicht
zeitbereichsreflektometrisch ermittelt, wobei Laufzeiten von
an diesen Pulverschichtoberfldchen reflektierten
Reflektionsanteilen deg elektromagnetigchen Impulses erfasst

und ausgewertet werden.

Um die Lage der Schlacke-Metall-Grenzflache 39 aus der
Laufzeit eines daran reflektierten Reflektionsanteils eines
elektromagnetischen Impulses mdglichst genau zu ermitteln,
sind in der Regel Kalibrierungen der Antriebsvorrichtung 35
und der Messvorrichtung 15 erforderlich, da der Einbau des
Stopfens 9 und die Ausbildung der Verteilerdffnung 29, z. B.
der Einbau des Lochsteins 31, zwischen verschiedenen
Verteilern 7 variieren kdnnen. AuRerdem muss berickgichtigt
werden, dass sich die Lange des Stopfens 9 in Abhangigkeit

von der Temperatur andert.

Zur Kalibrierung der Antriebsvorrichtung 35 wird der
Stopfen 9 mittels der Antriebsvorrichtung 35 zunachst in eine
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obere Endstellung gefahren. AnschlieRend wird der Stopfen 9
mittels der Antriebgvorrichtung 35 nach unten gefahren bis
das Stopfenende 33 am Lochstein 31 anliegt und die
Verteilerdffnung 29 vollstdndig verschlieft. Eine Abgchaltung
der Antriebsvorrichtung 35 erfolgt dabei Uber eine
kontinuierliche Messung der SchlieRkraft Uber einen
Motorstrom der Antriebsvorrichtung 35. Dabei wird in einem
ersten Schritt eine grdRere SchlieRkraft aufgeschaltet. Dies
bewirkt, dass der Stopfen 9 vollstandig die

Verteilerdffnung 29 verschlieft. Danach wird die Kraft
reduziert, um die Antriebsvorrichtung 35 nicht unndtig zu
erwarmen. Die Verteilerdffnung 29 bleibt dabei vollstandig
vergchlossen. Die Pogition des Stopfens 9, in der die
Verteilerdffnung 29 vollstdndig verschlossen ist, wird als

Nullposition des Stopfens 9 gesetzt bzw. kalibriert.

Zur Kalibrierung der Messvorrichtung 15 werden im Folgenden
anhand der Figuren 2 und 3 zwel mdgliche Alternativen
begchrieben, bei denen jeweils ein Kalibrierelement 41
eingesetzt wird, das in einer definierten Lage innerhalb des
Verteilers 7 platziert wird und elektromagnetigche Impulse

anteilig reflektiert.

Figur 2 zeigt ein Kalibrierelement 41, das als eine in dem
Lochstein 31 angeordnete Ringscheibe ausgebildet ist, und den
die Verteilerdffnung 29 verschlieRBenden Stopfen 9 in einer
Schnittdarstellung. Die Ringscheibe ist derart ausgebildet,
dass sie mittels eines entlang der Sonde 17 gefuhrten
elektromagnetischen Impuls detektiert wird, indem an ihr ein
Reflektionsanteil des elektromagnetischen Impulses
reflektiert wird. Bei durch das Stopfenende 33 vergchlossener
Verteilerdffnung 29 und aufgeheiztem Stopfen 9 wird mittels
der Messvorrichtung 15 eine Referenzmessung der Position der
Ringscheibe 41 durchgefihrt und die dabei ermittelte Position

wird anschlieRend als Null-Referenzhdhe verwendet.

Figur 3 zeigt ein Kalibrierelement 41, das als eine

Metallfahne ausgebildet ist, die an einem manuell (durch eine
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Person) oder automatisch (beigpielsweise durch einen Roboter)
in den Verteiler 7 einfihrbaren Kalibrierstab 43 angeordnet
ist. Die Metallfahne befindet sich dabei in einem bekannten
Lbstand, beigpielsweise in einem Abstand von 10 cm, von einem
Kalibriergtabende 45 des Kalibrierstabes 43. Abgesehen von
der Metallfahne ist der Kalibrierstab 43 aus einem Material
gefertigt, das von entlang der Sonde 17 gefihrten
elektromagnetischen Impulgen nicht detektiert wird. Zur
Kalibrierung der Messvorrichtung 15 wird die

Verteilerdffnung 29 durch das Stopfenende 33 deg Stopfens 9
vollstadndig verschlossen und der Kalibrierstab 43 wird
parallel zu dem Stopfen 9 in den Verteiler eingefidhrt bis das
Kalibrierstabende 45 auf dem Lochstein 31 aufliegt. Dann wird
mittels der Messvorrichtung 15 eine Referenzmessung der
Pogsition der Metallfahne durchgefihrt und die dabei
ermittelte Position der Metallfahne wird auf den bekannten
Abstand zwischen der Metallfahne und dem Kalibrierstabende 45

kalibriert.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfihrungs-

beigpiele ndher illustriert und besgchrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentansgpriche

1. Verfahren zur Schlackedetektion in einem Verteiler (7)
einer Stranggieffanlage (1), wobei

- eine Lage einer Schlacke-Metall-Grenzflache (39) zwischen
einer Schlackegchicht (25) und einer Metallgchmelze (23) in
dem Verteiler (7) zeitbereichsreflektometrisch ermittelt
wird,

- indem ein elektromagnetischer Impuls mittels einer in den
Verteiler (7) eingeflihrten Sonde (17), die als ein Sensorstab
ausgebildet ist, in den Verteiler (7) gesendet wird

- und eine Laufzeit eines an der Schlacke-Metall-
Grenzflache (39) reflektierten Reflektionsanteils des

elektromagnetischen Impulses erfasst und ausgewertet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sonde (17) in einen

Stopfen (9) des Verteilers (7) eingefihrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass als elektromagnetischer Impuls

ein Mikrowellenimpuls in den Verteiler (7) gesendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Dicke der

Schlackeschicht (25) ermittelt wird, wobeil die Lage einer wvon
der Metallschmelze (23) abgewandten

Schlackeschichtoberflache (37) der Schlackeschicht (25) in
dem Verteiler (7) zeitbereichsreflektometrisch ermittelt
wird, indem eine Laufzeit eines an dieser
Schlackeschichtoberflache (37) reflektierten zweiten
Reflektionsanteils deg elektromagnetigchen Impulses erfasst

und ausgewertet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprulche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Dicke einer die
Schlackeschicht (25) bedeckenden Abdeckpulverschicht in dem

Verteiler (7) ermittelt wird, indem ein Abstand zweier sich
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gegentiber liegender Pulversgschichtoberfldchen der
Abdeckpulvergchicht zeitbereichsreflektometrigch ermittelt
wird, wobei Laufzeiten von an diesen Pulversgchichtoberflachen
reflektierten Reflektionsanteilen des elektromagnetischen

Impulses erfasst und ausgewertet werden.

6. Messvorrichtung (15) zur Schlackedetektion in einem
Verteiler (7) einer StranggiefRanlage (1), die
Meggvorrichtung (15) umfassend

- eine alg ein Sensorstab ausgebildete und in einen

Stopfen (9) des Verteilers (7) eingefliihrte Sonde (17) zur
Fihrung elektromagnetischer Impulse

- und eine Sensorelektronik (19) zum Erzeugen
elektromagnetischer Impulge, Einkoppeln elektromagnetischer
Impulse in die Sonde (17), Empfangen elektromagnetigcher
Impulse und Ermitteln und Auswerten von Laufzeiten

elektromagnetischer Impulse.

7. Messvorrichtung (15) nach Anspruch 6,

gekennzeichnet durch ein Kalibrierelement (41), das in einer
definierten Lage innerhalb des Verteilers (7) platzierbar ist
und elektromagnetigche Impulse weniggstens anteilig
reflektiert.

8. Messvorrichtung (15) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kalibrierelement (41) eine
Ringscheibe, die an einer Verteiler&dffnung (29) des
Verteilers (7) platzierbar ist, oder eine Metallfahne, die an
einem manuell oder automatisch in den Verteiler (7)

einfihrbaren Kalibrierstab (43) angeordnet igt, ist.
9. Messvorrichtung (15) nach einem der Ansprliche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensorsgtab aus einem

Edelstahl gefertigt ist.

10. Messvorrichtung (15) nach einem der Anspruche 6 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Sonde (17) Uber ein
Koaxialkabel (21) mit der Sensorelektronik (19) wverbunden

ist.

11. Messvorrichtung (15) nach einem der Anspruche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sonde (17) ein der

Sensorelektronik (19) zugewandtes gebogenes Ende aufweist.
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