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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a measuring probe in
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a liquid, more particularly in a melt, and to the measuring probe itself. The measuring

probe 100 is designed with sensors for detecting measured values of at least one mea-

surand in the liquid and for transmitting the measured values in the form of a trans-
mit signal to a receiver 200. According to the method of the invention, the measuring
probe 100 is thrown into the liquid 300, whereupon the measuring probe then falls

within the liquid under the force of gravity G. The float is separated from the ballast

in the liquid and then rises alone with the electronic device within the liquid against

the force of gravity. The transmission device is at least intermittently still active while

it is rising or after a level of rise has been reached and measured data is transmitted

from at least one height level within the liquid to the receiver.
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(57) Zusammentassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer

Messsonde in einer Fliissigkeit, insbesondere einer Gesamtschmelze, sowie die Mess-
sonde selbst. Die Messsonde 100 ist ausgebildet mit Sensoren zum Erfassen von Mess-
werten mindestens einer Messgrofe in der Fliissigkeit und zum Aussenden der Mess-
werte in Form eines Sendesignals an einen Empfanger 200. Geméh dem erfindungs-
geméiBen Verfahren wird die Messsonde 100 in die Fliissigkeit 300 hineingeworfen,
woraufhin die Messsonde sodann innerhalb der Flissigkeit in Richtung der Schwer-

FIG.T

kraft G abfillt. Der Schwimmkoérper wird in der Flissigkeit von dem Ballastkérper

getrennt und steigt sodann alleine mit der elektronischen Einrichtung entgegen der
Schwerkraft innerhalb der Flussigkeit auf. Wahrend des Aufsteigens oder nach Errei-
chen eines Aufstiegsniveaus ist die Ubertragungseinrichtung zumindest noch zeitwei-
se aktiv und es werden Messdaten aus mindestens einem Héhenniveau innerhalb der
Fliissigkeit an den Empfinger iibertragen.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Messsonde und Verfahren zu deren Betrieb

Die Erfindung betrifft eine Messsonde zum Einwerfen in eine Flussigkeit,
typischerweise eine metallische Schmelze in einem metallurgischen GefaR. Bei
dem metallurgischen Gefal} kann es sich beispielsweise um eine Pfanne, einen
Konverter oder einen Elektroofen etc. handeln. Neben der Messsonde als
Vorrichtung betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Verfahren zum Betreiben

der Messsonde.

Messsonden zum Eintauchen in eine metallische Schmelze und zum Ubertragen
von Messdaten aus der Schmelze an einen Empfanger aulerhalb der Schmelze
sind im Stand der Technik grundsatzlich bekannt. So offenbart die DE 1 648 293 A
eine gattungsgeméale Messsonde in Form eines Wurfkérpers mit einem
Temperatursensor zum Erfassen der Temperatur in einer Metallschmelze. Die
Messsonde weist zudem eine Sendeeinrichtung auf, welche bei der
Uberschreitung einer vorgegebenen Temperatur ein Funksignal erzeugt und
drahtlos aussendet. Die Messsonde wird in die Metallschmelze hineingeworfen
und sendet Funksignale aus, solange sie innerhalb der Metallschmelze

funktionstuchtig bleibt.

Die GB 1 096 499 A offenbart eine Messsonde um Messen der Temperatur in
einer Metallschmelze in einem metallurgischen Gefall, ohne dass dafur ein
Behandlungsprozess der Metallschmelze unterbrochen werden muss. Die
Messsonde weist neben einem Schwimmkoérper auch einen Ballastkérper auf,
welcher gewahrleistet, dass sich Messsonde innerhalb der Metallschmelze in der
Vertikalen ausrichtet. Der Schwimmkérper ist als Messkopf ausgebildet. Der
Schwimmkérper bzw. der Messkopf sind Uber eine Verbindung mit dem
Ballastkérper verbunden. Die Messsonde ist so ausgebildet, dass sie die
Temperatur der Metallschmelze auf einem vorbestimmten Level bzw.

Hbéhenniveau misst, wobei dieses Hbhenniveau bei vertikaler Ausrichtung der
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Messsonde in der Metallschmelze dem Abstand zwischen dem Ballastkérper und

dem Messkopf entspricht.

Wenn die Messsonde die erfassten Messwerte lediglich von einem festen Ort,
insbesondere von einem festen Ho6henniveau innerhalb der Metallschmelze an
den Empfanger aussendet, so kann sich dieser Ort mehr oder weniger gut fur eine
solche Ubertragung eignen. So kann eine Ubertragungseinrichtung, welche sich
an der Oberflache der Schlacke befindet, besser nach aulerhalb des
metallurgischen GefaRes kommunizieren als eine Ubertragungseinrichtung,

welche sich unterhalb der Schlacke, d. h. innerhalb der Schmelze befindet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine bekannte Messsonde zum
Eintauchen in eine FlUussigkeit sowie ein bekanntes Verfahren zu deren Betrieb
dahingehend weiterzubilden, dass sie eine Erfassung von Messwerten auf
verschiedenen Hoéhenniveaus innerhalb der FlUssigkeit, insbesondere in einer
Messsequenz von einem tieferen auf ein gréf3eres Hoéhenniveau innerhalb der

Flussigkeit, erméglichen.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren gemafl des Patentanspruch 1 gelést.
Dieses ist dadurch gekennzeichnet, dass der Ballastkérper - nach dem Abfallen
oder wahrend des Abfallens der Messsonde - in der Flussigkeit von dem
Schwimmkérper getrennt wird, entweder indem ihre Verbindung geldst wird oder
indem der Ballastkorper in der FlUssigkeit zerstort wird, dass der Schwimmkdrper
mit der elektronischen Einrichtung nach dem Abtrennen von dem Ballastkérper
innerhalb der FlUssigkeit entgegen der Schwerkraft auf ein Aufstiegsniveau
aufsteigt; und dass die Ubertragungseinrichtung wahrend des Aufsteigens
und/oder nach Erreichen des Aufstiegsniveaus zumindest noch zeitweise in
Betrieb ist und Messdaten aus mindestens einem Héhenniveau innerhalb der

Flussigkeit an den Empfanger Ubertragt.
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Definitionen:

Der Begriff ,Temperaturbestandigkeit® einer Verbindung oder eines Korpers
bedeutet, dass die Verbindung oder der Kérper der Temperatur ihrer Umgebung,
hier insbesondere der Flussigkeit, flr eine gewisse Bestandszeit Stand halten.
Anders ausgedruckt: Die Verbindung oder der Kérper sind bei einer aktuellen
Temperatur ihrer Umgebung wahrend ihrer Bestandszeit funktionstiichtig. Nach
Ablauf der Bestandszeit halten die Verbindung oder der Koérper den
Umgebungsbedingungen nicht mehr stand und sie sind dann nicht mehr
funktionstuchtig, weil die Ist-Umgebungstemperatur dann héher liegt als ihre
Betriebstemperatur oder weil sie dann in der Flussigkeit aufgrund zu hoher
Temperatur schmelzen oder sich aufgrund anderer &aulerer Einwirkungen
auflésen bzw. zersetzen (passiv). Eine geringere Temperaturbestandigkeit bedingt
eine geringere Bestandszeit fur die Verbindung oder den Kérper unter denselben

Umgebungsbedingungen.

Der Begriff ,Bestandszeit* meint die Zeitdauer, wahrend welcher die Verbindung
oder ein Korper, hier beispielsweise der Schwimm- und/oder Ballastkérper, unter
seinen jeweils aktuellen Umgebungsbedingungen Bestand hat bzw.
funktionstlchtig oder aktiv ist. Die Umgebungsbedingungen werden im Rahmen
der vorliegenden Erfindung definiert bzw. vorgegeben durch die Flussigkeit, hier
insbesondere die Gesamtschmelze, in welche die Messsonde hineingeworfen
wird. Je nach Wahl des Materials, mit welchem die Verbindung zwischen dem
Schwimmkérper und dem Ballastkérper der Messsonde realisiert ist oder die
Koérper gefertigt sind, insbesondere je nach Temperaturbestandigkeit ihrer
Materialien, kbnnen die Verbindung oder der Koérper in der Flussigkeit mehr oder
weniger lange funktionstichtig bzw. bestandig bleiben. Nach Ablauf ihrer
Bestandszeit sind die Verbindung oder der Kérper nicht mehr funktionstichtig
bzw. nicht mehr existent, welil sie dann z.B. aufgrund von zu langer und hoher
Temperatureinwirkung geschmolzen oder aufgrund anderer aul3erer Einwirkungen
zersetzt sind. Nach Ablauf ihrer Bestandszeit ist die Verbindung nicht mehr in Kraft

mit der Folge, dass der Schwimmkd&rper und der Ballastkérper dann voneinander
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getrennt bzw. geldst sind. Nach Ablauf seiner Bestandszeit kann der Ballastkérper
in der Flussigkeit temperaturbedingt geschmolzen oder zersetzt und auf diese

Weise von dem Schwimmkd&rper getrennt sein.

Die Flussigkeit, insbesondere die Gesamtschmelze, weiter insbesondere eine
Metallschmelze, definiert die Umgebung und die Umgebungsbedingungen, denen
die Messsondere ausgesetzt wird. Die Flussigkeit selber ist jedoch nicht
Gegenstand der Erfindung oder der Messsonde selber. Ein Beispiel fur die

Umgebungsbedingungen ist die Temperatur der FlUssigkeit.

Der Begriff ,Gesamtschmelze* meint flissige (Metall-) Schmelze und/oder
Schlacke, welche auf der Schmelze aufschwimmt. Der Begriff ,Schmelze,
gleichbedeutend mit dem Begriff ,Bad‘ wird nur dann verwendet, wenn die

Schlacke ausdrucklich nicht gemeint ist; und umgekehrt.

Die ,Ubertragungseinrichtung® ist ausgebildet fur eine kabelgebundene oder
kabellose Ubertragung eines Sendesignals. In letzterem Fall kann die

Ubertragungseinrichtung beispielsweise ein Funk- oder Lichtsender sein.

Der Begriff ,passiv’ meint ohne Einwirkung von aul3erhalb der Messsonde. Der

Begriff ,aktiv' meint mit Einwirkung von aul3erhalb der Messsonde.

Der Begriff ,zerstéren® meint Iinsbesondere temperaturbedingt schmelzen,

anderweitig zersetzt werden oder sprengstoffbedingt zerlegt werden.

Wenn die Messsonde gemall dem erfindungsgemallen Verfahren in die
Gesamtschmelze eingebracht wird, so sinkt diese zunéchst bedingt durch den
Ballastkérper so weit ab, bis die Dichte der Gesamtschmelze in der Umgebung der
Messsonde der Dichte der Messsonde mit dem Schwimmkoérper und dem
Bellastkorper entspricht. Liegt die Gesamtdichte der Messsonde beispielsweise

héher als die Dichte der eigentlichen Schmelze, so sinkt die Messsonde zunéachst
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bis zum Boden des metallurgischen Geféalies ab. Liegt die Dichte der Messsonde
dagegen zwischen der Dichte der Schmelze und der Dichte der Schlacke, so wird
die Messsonde zunéachst nur bis in die Grenzschicht zwischen der Schmelze und
der Schlacke absinken. Nachdem die Messsonde ein Héhenniveau innerhalb der
Schmelze erreicht hat, wo eine Gleichheit zwischen der Dichte der
Gesamtschmelze und der Dichte der Messsonde besteht, ist jedoch
erfindungsgemald eine Bewegung der Messsonde erwlnscht, um auch Messdaten
in anderen Hoéhenniveaus innerhalb der Gesamtschmelze erfassen und nach
aullerhalb der Messsonde und nach aulerhalb der Gesamtschmelze Ubertragen
zu koénnen. Zu diesem Zweck erfolgt die besagte Abtrennung des
Schwimmkérpers von dem Ballastkérper mit Hilfe einer der verschiedenen
aufgezeigten Alternativen. Unabhangig von dem genauen Trennvorgang verharrt
der Ballastkérper nach der Trennung entweder auf seinem aktuellen Hé6henniveau
oder er sinkt innerhalb der Gesamtschmelze noch tiefer in Richtung Schwerkraft
ab, wahrend der Schwimmkérper entsprechend seiner geringen Dichte innerhalb
der Gesamtschmelze entgegen der Schwerkraft auf ein Aufstiegsniveau aufsteigt.
Befindet sich die Messsonde zunéchst auf einem Hohenniveau innerhalb der
eigentlichen Schmelze, so kann der Schwimmkd&rper nach seiner Abkopplung von
dem Ballastkérper beispielsweise an die Oberflache der Schlacke aufsteigen,
wenn seine Dichte kleiner ist als die Dichte der eigentlichen Schmelze und die
Dichte der Schlacke.

Grundsatzlich steigt der Schwimmkoérper mit der elektronischen Einrichtung
innerhalb der Gesamtschmelze immer auf ein Aufstiegsniveau, wo die Dichte der
Gesamtschmelze der Dichte des Schwimmkdrpers mit der elektronischen
Einrichtung entspricht. Wahrend des Aufsteigens und/oder nach Erreichen des
Aufstiegsniveaus ist die Ubertragungseinrichtung zumindest zeitweise in Betrieb,
so dass Messdaten bzw. Messwerte aus mindestens einem Héhenniveau,
vorzugsweise jedoch aus unterschiedlichen Hoéhenniveaus innerhalb der
Gesamtschmelze an den Empféanger auRerhalb der Messsonde und aul3erhalb der

Gesamtschmelze gesendet werden kénnen.
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Die oben genannte Aufgabe der Erfindung wird weiterhin durch die Messsonden

nach Patentanspruch 10 und 15 gel6st.

Die Vorteile der erfindungsgemalien Messsonden entsprechen den oben in Bezug

auf das Verfahren genannten Vorteilen.

Der Beschreibung sind drei Figuren beigefugt, wobei

Figur 1: ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafiien Messsonde;

Figur 2: ein zweites  Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien

Messsonde; und

Figur 3: eine Veranschaulichung des erfindungsgemafen Verfahrens

zeigt.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die genannten Figuren in
Form von Ausfuhrungsbeispielen detailliert beschrieben. In allen Figuren sind

gleiche technische Elemente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaien Messsonde,
wobei die Messsonde einen Schwimmkérper 110 und eine in oder an dem
Schwimmkérper angeordnete elektronische Einrichtung 120 aufweist. Die
elektronische Einrichtung umfasst mindestens einen Sensor 122 zum Erfassen
von Messwerten einer Messgrée und eine Ubertragungseinrichtung 124 zum
Ubertragen eines die Messwerte reprasentierenden Sendesignals M an einen
Empfanger 200. Die Ubertragungseinrichtung kann ausgebildet sein fur eine
kabellose oder fur eine kabelgebundene Ubertragung des Sendesignals. Der

Schwimmkérper ist Uber eine Verbindung 150 mit einem Ballastkérper 130
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verbunden. Der Ballastkérper hat vorzugsweise eine gréf3ere Dichte als der
Schwimmkérper 110 mit der elektronischen Einrichtung 120

Zusammengenommen.

Das zentrale Merkmal der erfindungsgemaien Messsonde 100 besteht darin,
dass der Ballastkérper 130 von dem Schwimmkoérper 110 abtrennbar ist. Diese
Abtrennung kann entweder dadurch realisiert sein, dass die Verbindung 150

geoffnet oder zerstért wird oder indem der Ballastkérper zerstért wird.

Die lésbare Verbindung kann erfindungsgemafl in Form einer mechanischen
Verbindung, beispielsweise einer Klemmverbindung, in Form einer chemischen
Verbindung, beispielsweise einer Klebeschicht mit Kohasions- und/oder
Adhéasionskraften oder in Form eines Magnetfeldes realisiert sein. Das Magnetfeld
kann beispielsweise durch einen Permanentmagneten oder eine elektrisch

betriebene Spule realisiert sein.

Das Ldsen der mechanischen und/oder chemischen Verbindung kann
beispielsweise durch Aussetzen einer hohen Temperatur realisiert werden. Die
Verbindung wird dann unwirksam bzw. gel6st, weil sie dann schmilzt. Alternativ
kann die mechanische oder chemische Verbindung durch Aussetzen einer
anderen aulReren Einwirkung funktionsunttchtig oder zersetzt werden. Alternativ
oder zusatzlich kann die mechanische oder chemische Verbindung auch ein
mechanisches oder elektronisches Trennelement enthalten, welches zum L&sen
der Verbindung vorzugweise durch ein extern zugeflhrtes Auslésesignal
aktivierbar ist. Die Verbindung in Form des Magnetfeldes wird dadurch gel6st,
dass das Magnetfeld unterbrochen bzw. abgeschaltet wird. Dies kann dadurch
erreicht werden, dass der Permanentmagnet z. B. durch Aussetzen einer hohen
Temperatur demagnetisiert wird. Das gilt analog auch fur die elektrisch betriebene
Spule. Alternativ besteht auch die Méglichkeit, einen durch die Spule flieRenden

Strom abzuschalten, um auf diese Weise auch das Magnetfeld abzuschalten. Das
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Abschalten des Stromes kann beispielsweise durch einen Trennschalter erfolgen,
welcher durch ein extern zugefuhrtes Auslésesignal aktivierbar ist.

Die Materialien, mit welchen die Verbindung 150 realisiert ist, weisen

typischerweise eine geringere Temperaturbestandigkeit auf als die Materialien,
aus welchen der Schwimmkoérper mit der elektronischen Einrichtung oder ein
Schutzgehause 140 fur den Schwimmkdrper und/oder die elektronische
Einrichtung 120 gefertigt ist. Diese Ausbildung hat den Vorteil, dass die
Verbindung, wenn sie einer Umgebung mit hoher Temperaturbelastung
ausgesetzt ist, wie z. B. einer Metallschmelze, in dieser Umgebung lediglich eine
geringere Bestandszeit hat als der Schwimmkérper mit der elektronischen
Einrichtung. Dies wiederum bedeutet, dass die elektronische Einrichtung auch
dann noch funktionsfahig ist, nachdem die Verbindung gelést und insbesondere
der Ballastkérper von dem Schwimmkérper getrennt wurde. Insbesondere ist die
elektronische Einrichtung auch dann noch aktiv, wenn der Schwimmkorper
innerhalb der Flussigkeit aufstiegt, um dann auf verschiedenen Héhenniveaus
innerhalb der Flussigkeit das Sendesignal mit den Messwerten an den Empfanger

zu Ubertragen.

Der Schwimmkérper mit der elektronischen Einrichtung hat typischerweise eine
geringe Dichte als die Schmelze und die Schlacke. Der Schwimmkérper mit der
elektronischen Einrichtung steigt dann bis an die Oberflache der Schlacke auf. Hat
der Schwimmkd&rper mit der elektronischen Einrichtung hingegen lediglich eine
Dichte, welche zwar kleiner als die Dichte der Schmelze, jedoch gréRer als die
Dichte der Schlacke ist, so steigt der Schwimmkérper mit der elektronischen
Einrichtung lediglich in die Grenzschicht zwischen der Schmelze und der Schlacke

auf.

Die oben erwadhnte gewlnschte Abtrennung des Ballastkérpers von dem
Schwimmkérper kann auch dadurch realisiert sein, dass die Materialien, aus

welchen der Ballastkdrper gefertigt ist, eine geringere Temperaturbestandigkeit
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aufweisen als die Materialien, aus welchen der Schwimmkérper mit der
elektronischen Einrichtung oder optional das Schutzgehduse gefertigt ist. In
diesem Fall schmilzt der Ballastkdrper temperaturbedingt oder er zersetzt sich
schneller als der Schwimmkd&rper mit der elektronischen Einrichtung in derselben
Umgebung. Mit anderen Worten gewahrleistet dieses Merkmal, dass der
Schwimmkérper mit der elektronischen Einrichtung in derselben Umgebung eine
gréRere Lebensdauer hat als der Ballastkérper und insbesondere auch noch
weiter existiert, nachdem der Ballastkérper zerstért ist. Insbesondere nach der
Zerstérung des Ballastkdrpers kann dann das Sendesignal mit den Messwerten an

den Empfanger ausgesendet werden; aber naturlich auch schon zuvor.

Vorteilhafterweise ist der Schwimmkérper als thermisch isolierendes
Schutzgehause ausgebildet oder er weist zumindest ein solches Schutzgehause
auf. Der Sensor und die Ubertragungseinrichtung sind dann vorteilhafterweise in
oder an dem Schutzgehduse eingebaut oder angebaut, um ihre Bestandszeit und
damit die Dauer ihrer Funktionstichtigkeit innerhalb der Gesamtschmelze zu
verlangern. Der Sensor kann ausgebildet sein zum Erfassen einer
metallurgischen, chemischen oder physikalischen Messgréf3e am jeweiligen, sich
zeitlich verandernden Ort der Messsonde in der Gesamtschmelze. Ein Beispiel fur
eine physikalische MessgréRe ist die Temperatur der Gesamtschmelze. Ein
Beispiel fur eine chemische MessgroRe ist der Gehalt eines chemischen
Elementes, z. B. von Sauerstoff in der Gesamtschmelze. Weiterhin kann der
Sensor ausgebildet sein, die Position und/oder die Lage der Messsonde innerhalb
der Gesamtschmelze zu erfassen und nach aullerhalb der Schmelze zu
Ubertragen. Selbstverstandlich kann die Messsonde nicht mit nur lediglich einem
Sensor, sondern einer Mehrzahl von Sensoren aufweisen, die ausgebildet sind,

unterschiedliche Messgrélien zu erfassen.

Der Sensor kann ausgebildet sein zum Erfassen einer metallurgischen,
chemischen oder physikalischen MessgréfRle, insbesondere an dem Ort, an dem

sich der Sensor jeweils aktuell befindet. Eine physikalische MessgroRe ist



10

15

20

25

30

WO 2020/254434 PCT/EP2020/066809

beispielsweise die Temperatur der Flussigkeit oder die Position oder die Lage der
Messsonde innerhalb der Flussigkeit. Der Begriff ,Position“ meint dabei den Ort,
an dem sich die Messsonde aktuell befindet. Den Begriff ,Lage der Messsonde*

meint insbesondere deren Winkelstellung der Messsonde an dem Ort.

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fur die erfindungsgemafie
Messsonde, bei welchem die Materialien, aus welchen der Ballastkérper gefertigt
ist, eine geringere Temperaturbestandigkeit aufweisen als die Materialien, aus
welchen der Schwimmkorper mit der elektronischen Einrichtung oder optional das
Schutzgehause gefertigt ist. Der Ballastkérper 130 wird deshalb bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel von dem Schwimmkérper 110 abgetrennt, indem er entweder
temperaturbedingt schmilzt oder anderweitig zersetzt wird. FOr dieses
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kommt es nicht darauf an, ob die
Verbindung zwischen dem Schwimmkérper 110 und dem Ballastkérper I6sbar ist

oder nicht.

Figur 3 veranschaulicht das erfindungsgemalie Verfahren. Gemal diesem
Verfahren wird die Messsonde 100 zunachst in die Flussigkeit 300, beispielsweise
eine Gesamtschmelze in einem metallurgischen Gefald 400 eingeworfen. Unter
Einwirkung der Schwerkraft G fallt die Messsonde 100 sodann zunachst in der
Flissigkeit herab, maximal auf ein Héhenniveau, bei welchem die Gesamtdichte
der Messsonde 100 der Dichte der Flussigkeit entspricht oder sie fallt bis auf den
Boden des GefalRes 400. Vor oder nach Erreichen dieser Fallposition wird
erfindungsgemaf der Ballastkdrper in der Flussigkeit von dem Schwimmkorper
110 abgetrennt. Wie oben beschrieben, kann dies beispielsweise erfolgen, indem
die Verbindung zwischen dem Schwimmkérper 110 und dem Ballastkérper 130
geldst bzw. aufgetrennt wird oder indem der Ballastkérper 130 in der Flussigkeit

zerstort wird.

Nach der Trennung von dem Ballastkérper 130 steigt der Schwimmkorper 110 mit

der elektronischen Einrichtung 120 innerhalb der FlUssigkeit entgegen der
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Schwerkraft G auf; siehe in Figur 3 den gestrichelten Pfeil nach oben an dem
Schwimmkérper 110. Wahrend des Aufsteigens und/oder nach Erreichen eines
Aufstiegsniveaus ist die elektronische Einrichtung 120 aktiv. D. h., ihr Sensor 122
erfasst Messwerte von mindestens einer, vorzugsweise jedoch mehreren
MessgréRen auf mindestens einem, vorzugsweise jedoch verschiedenen
Hohenniveaus innerhalb der Flussigkeit und die Ubertragungseinrichtung 124 der
elektronischen Einrichtung Ubertragt die erfassten Messwerte in Form eines
Sendesignals M an den Empfanger 200, der sich typischerweise auRRerhalb der
Flussigkeit 300 und aulerhalb des metallurgischen Gefalles 400 befindet. Nach
ihrer Erfassung werden die Messdaten vorzugsweise in einem Datenspeicher der
elektronischen Einrichtung 120 gespeichert, bevor sie an den Empfanger
Ubertragen werden. Der Schwimmkérper mit der elektronischen Einrichtung 120
steigt innerhalb der Flussigkeit 300 entweder bis auf ein H6henniveau, wo die
Dichte der Flussigkeit der Dichte des Schwimmkorpers 110 mit der elektronischen
Einrichtung 120 entspricht oder er steigt bis an die Oberflache der
Gesamtschmelze, d. h. insbesondere an die Oberflache der Schlacke 310. Der
Begriff ,Aufstiegsniveau” meint beide Alternativen. Die Dichte der Schlacke 310 ist
geringer als die Dichte der eigentlichen (Metall-)Schmelze 320, weshalb die
Schlacke 310 auf der Schmelze aufschwimmt. Ist die Dichte des Schwimmké&rpers
110 mit der elektronischen Einrichtung 120 geringer als die Dichte der Schmelze
320, aber gréfer als die Dichte der Schlacke 310, so wird der Schwimmkérper 110
mit der elektronischen Einrichtung 120 in die Grenzschicht zwischen der Schlacke

310 und der Schmelze 320 aufsteigen, jedoch nicht héher.

Wie bereits oben erwahnt, kann die Verbindung 150 oder der Ballastkérper 130
dadurch zerstért werden, dass Materialien, mit welchen die |6sbare Verbindung
realisiert oder der Ballastkérper gefertigt ist, in der FlUssigkeit nur eine begrenzte
Bestandszeit haben. Die begrenzte Bestandszeit begrundet sich auf einer nur
begrenzten Temperaturbestandigkeit der Materialien. Insbesondere wenn es sich
bei der Flussigkeit um eine Gesamtschmelze handelt, weiter insbesondere eine

Metall-Gesamtschmelze, dann weist diese Flissigkeit typischerweise eine sehr
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hohe Temperatur auf. Die Bestandszeit richtet sich dann danach, wie lange die
Materialien der Verbindung und des Ballastkdrpers dieser hohen Temperatur der
Flussigkeit standhalten kénnen, bevor sie entweder schmelzen oder zersetzt
werden. Erfindungsgemal? ist es wichtig, dass diese Bestandszeiten der
Materialien der Verbindung und/oder des Ballastkérpers kleiner sind als die
Bestandszeiten der Materialien, aus welchen der Schwimmkdrper mit der
elektronischen Schaltung gefertigt ist, optional als die Bestandszeit, die die
Materialien haben, aus welchen das Schutzgehduse gefertigt ist. Eine
entsprechende Auswahl unterschiedlicher Materialien fur die Verbindung und/oder
den Ballastkorper einerseits und den Schwimmkdrper mit der elektronischen
Einrichtung andererseits gewahrleistet, dass — wie erfindungsgemalie vorgesehen
— der Schwimmkérper 110 mit der elektronischen Einrichtung 120 auch nach
Abtrennung des Ballastkérpers 130 noch funktionstuchtig bleibt und selber nicht
temperaturbedingt schmilzt oder zersetzt wird. Die Materialien, mit denen die
Verbindung realisiert ist, und/oder aus welchen der Ballastkérper gefertigt ist,
haben typischerweise einen Schmelzpunkt, welcher unterhalb der jeweils

aktuellen Temperatur der Flussigkeit liegt.

Die l|6sbare Verbindung und/oder der Ballastkérper bestehen vorzugsweise
zumindest teilweise aus Materialien, welche vorbestimmte Legierungsbestandteile
fur die Gesamtschmelze enthalten. Wenn die Verbindung oder der Ballastkérprer
in der Flussigkeit, wie oben beschrieben, temperaturbedingt aufschmelzen oder
zersetzt werden, so kénnen dadurch die Legierungsbestandteile sehr einfach der

Gesamtschmelze zugefuhrt werden.
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Bezugszeichenliste

100
110
120
122
124
130
140
150
200
300
310
320
400

@

Messsonde
Schwimmkérper
elektronische Einrichtung
Sensor
Ubertragungseinrichtung
Ballastkérper
Schutzgehause
Verbindung

Empfanger

Flussigkeit, insbesondere Gesamtschmelze

Schlacke
(Metall-)Schmelze

PCT/EP2020/066809

Gefal fur die Flussigkeit, insbesondere metallurgisches Gefaf

empfangenes Auslésesignal

Gewichtskraft

Sendesignal mit Messwerten
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum Betreiben einer Messsonde (100) in einer Flussigkeit
(300), insbesondere in einer Gesamtschmelze in einem metallurgischen
Gefald (400), wobei die Messsonde (100) einen Schwimmkérper (110),
eine in oder an dem Schwimmkorper (110) angeordnete elektronische
Einrichtung (120) mit mindestens einem Sensor (122) zum Erfassen von
Messwerten mindestens einer MessgréRe und mit einer
Ubertragungseinrichtung (124) zum Ubertragen eines die Messwerte
reprasentierenden Sendesignals an einen Empfanger (200) auRerhalb
der FlUssigkeit (300) und einen mit dem Schwimmkérper (110) Uber eine
Verbindung (150) verbundenen Ballastkérper (130) aufweist, welcher eine
groRere Dichte aufweist als der Schwimmkérper (110) mit der
elektrischen Einrichtung (120); wobei das Verfahren folgende Schritte
aufweist:

- Einwerfen der Messsonde (100) in die Flussigkeit (300); und

- Abfallen der Messsonde (100) innerhalb der Flussigkeit (300) in
Richtung der Schwerkraft;

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ballastkérper (130) - nach dem Abfallen oder wahrend des
Abfallens der Messsonde (100) in der Flussigkeit (300) - von dem
Schwimmkérper (110) getrennt wird, entweder indem ihre Verbindung
(150) geldst wird oder indem der Ballastkdrper (130) in der Flussigkeit
(300) zerstort wird;

dass der Schwimmkdrper (110) mit der elektronischen Einrichtung (120)
nach dem Abtrennen von dem Ballastkérper (130) innerhalb der
Flussigkeit (300) entgegen der Schwerkraft auf ein Aufstiegsniveau
aufsteigt; und

dass die Ubertragungseinrichtung (124) wahrend des Aufsteigens
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und/oder nach Erreichen des Aufstiegsniveaus zumindest noch zeitweise
in Betrieb ist und Messdaten aus mindestens einem Héhenniveau

innerhalb der Flussigkeit (300) an den Empfanger (200) Ubertragt.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung (150) gel6st wird, indem die Verbindung (150) in der

Flassigkeit (300) funktionsunttchtig, insbesondere zerstort wird.

. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung (150) aktiv geldst wird, durch ein von der

Messsonde (100) empfangenes extern generiertes Auslésesignal.

. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Aufstiegsniveau des Schwimmkérpers (110) entweder innerhalb
der Flussigkeit (300) auf einem Héhenniveau liegt, wo die Dichte der
Flussigkeit (300) der Dichte des Schwimmkdrpers (110) mit der
elektronischen Einrichtung (120) ohne den Ballastkérper entspricht, oder
an der Oberflache der Flussigkeit, insbesondere der Gesamtschmelze,

liegt.

. Verfahren nach einem der Anspruiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abfall der Messsonde (100) innerhalb der Flussigkeit (300)
entweder auf ein Héhenniveau erfolgt, wo die Dichte der Flussigkeit (300)
der Dichte der Messsonde (100) mit dem Schwimmkérper (110) und dem
Ballastkérper (130) entspricht, oder auf den Boden des metallurgischen
Gefales (400) erfolgt.
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6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche,

9.

dadurch gekennzeichnet,

dass die Materialien, mit welchen die I6sbare Verbindung (150) realisiert
und/oder der Ballastkérper (130) gefertigt ist, in der Flussigkeit (300) eine
kleinere Bestandszeit haben als die Materialien, aus welchen der
Schwimmkérper (110) mit der elektronischen Einrichtung (120) gefertigt
ist, gegebenenfalls auch eine kleinere Bestandszeit haben, als die

Materialien, aus welchen das Schutzgehause (140) gefertigt ist.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindung (150) und/oder der Ballastképer (130) aus
Materialien gefertigt sind, deren Schmelzpunkt unterhalb der jeweils

aktuellen Temperatur der Flussigkeit (300) liegt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die |6sbare Verbindung und/oder der Ballastkérper (130) zumindest
teilweise aus einem Material bestehen, welches vorbestimmte
Legierungsbestandteile fir die Gesamtschmelze enthalt, und

dass die Legierungsbestandteile der Gesamtschmelze durch das
Einwerfen der Messsonde (100), insbesondere durch das Aufschmelzen
der Verbindung oder des Ballastkérpers (130) der Gesamtschmelze

zugefuhrt werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erfassten Messdaten in einem Datenspeicher der elektronischen
Einrichtung (120) gespeichert werden bevor sie an den Empfanger (200)

Ubertragen werden.
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10. Messsonde (100) zum Eintauchen in eine Flussigkeit (300), insbesondere

11.

in eine Gesamtschmelze in einem metallurgischen Gefark (400),
aufweisend:

einen Schwimmkdrper (110);

eine in oder an dem Schwimmkorper (110) angeordnete elektronische
Einrichtung (120) mit einem Sensor (122) zum Erfassen von Messwerten
einer Messgréfe und mit einer Ubertragungseinrichtung (124) zum
Ubertragen eines Sendesignals an einen Empfanger (200) auferhalb der
Flussigkeit (300), wobei das Sendesignal die erfassten Messwerte
reprasentiert; und

einen mit dem Schwimmkérper (110) Uber eine Verbindung (150)
verbundenen Ballastkérper (130), welcher eine grélere Dichte aufweist
als der Schwimmkdrper (110) mit der elektrischen Einrichtung (120);
wobei der Schwimmkorper (110) und/oder die elektronische Einrichtung
(120) optional in oder an einem Schutzgehause (140) eingebaut sind;
dadurch gekennzeichnet,

die Verbindung zwischen dem Schwimmkérper (110) und dem

Ballastkérper (130) I6sbar ausgebildet ist.

Messsonde (100) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die |6sbare Verbindung in Form einer mechanischen Verbindung
(150), beispielsweise einer Klemmvorrichtung, in Form einer chemischen
Verbindung, beispielsweise einer Klebeschicht mit Kohasions- und/oder
Adhé&sionskréaften oder in Form eines Magnetfeldes ausgebildet ist, wobei
das Magnetfeld durch einen Permanentmagneten oder eine elektrisch

betriebene Spule als Materialien realisiert ist.

12.Messsonde (100) nach einem der Anspruche 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindung (150) zum L&sen des Schwimmkérpers (110) von
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dem Ballastkérper (130) ein mechanisches oder elektronisches

Trennelement aufweist, welches durch ein Auslésesignal aktivierbar ist.

13.Messsonde (100) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Trennelement in Form eines Trennschalters ausgebildet ist zum
Abschalten eines Stromes durch die Spule und damit zum Lésen der

Verbindung durch Abschalten des Magnetfeldes.

14.Messsonde (100) nach einem der Anspriche 10 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Materialien, mit welchen die Verbindung realisiert ist, eine
geringere Temperaturbestandigkeit aufweisen als die Materialien, aus
welchen der Schwimmkdérper (110) mit der elektronischen Einrichtung

(120) oder optional das Schutzgehause (140) gefertigt ist.

15.Messsonde (100) zum Eintauchen in eine Flussigkeit (300), insbesondere

in eine Gesamtschmelze in einem metallurgischen Gefal, aufweisend:
einen Schwimmkdrper (110);

eine in oder an dem Schwimmkorper (110) angeordnete elektronische
Einrichtung (120) mit einem Sensor (122) zum Erfassen von Messwerten
einer Messgréfe und mit einer Ubertragungseinrichtung (124) zum
Ubertragen eines Sendesignals an einen Empfanger (200) auferhalb der
Flussigkeit (300), wobei das Sendesignal die erfassten Messwerte
reprasentiert; und

einen mit dem Schwimmkérper (110) Uber eine Verbindung verbundenen
Ballastkérper (130), welcher eine gréRere Dichte aufweist als der
Schwimmkérper (110) mit der elektrischen Einrichtung (120);

wobei der Schwimmkdrper (110) und/oder die elektronische Einrichtung
(120) optional in oder an einem Schutzgehause eingebaut sind;

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Materialien, aus welchen der Ballastkdrper (130) gefertigt ist,
eine geringere Temperaturbestandigkeit aufweisen als die Materialien,
aus welchen der Schwimmkdrper (110) mit der elektronischen Einrichtung

(120) oder optional das Schutzgehause (140) gefertigt ist.

16. Messsonde (100) nach einem der Anspruche 10 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwimmkérper (110) als das temperaturisolierende
Schutzgehéduse (140) ausgebildet ist und der Sensor (122) und die
Ubertragungseinrichtung (124) in oder teilweise an dem Schutzgehause

(140) eingebaut oder angebaut sind.

17.Messsonde (100) nach einem der Anspriche 10 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Sensor (122) ausgebildet ist zum Erfassen einer
metallurgischen, chemischen oder physikalische Messgréfie am Ort der
Messsonde (100) in der Flussigkeit (300), zum Beispiel der Temperatur
der FlUssigkeit (300), des Gehaltes eines chemischen Elementes in der
Gesamtschmelze oder der Position oder der Lage der Messsonde (100)
innerhalb der Flussigkeit (300).

18. Messsonde nach einem der Anspriche 10 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,
dass die elektronische Einrichtung (120) einen Datenspeicher aufweist
zum Speichern der von dem Sensor (122) erfassten Messdaten,

insbesondere bevor sie an den Empfanger Ubertragen werden.
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