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(54) Dickenmessung einer Schicht eines GieR- oder Abdeckpulvers in einem metallurgischen Gefal

(57) Die Erfindung betrift die Dickenmessung einer Fig 1
Schicht (5) eines Giels- oder Abdeckpulvers in einem '
metallurgischen Gefals. Die erfindungsgemalie
Aufgabe besteht darin, die Zuverlassigkeit und die
Genauigkeit einer Dickenmessung der Schicht des
Glels- oder Abdeckpulvers (5) in dem metallurgischen
Gefals zu erhohen. Diese Aufgabe wird gelost, indem
bel der Messung einer Hohenlage sp einer Oberkante
der Schicht des Giels- oder Abdeckpulvers eine erste
frequenzmodulierte elektromagnetische Welle (6, 6a)
mit Frequenzen > 85 GHz erzeugt wird, die erste
Welle (6, 6a) emittiert wird, die Oberkante der Schicht
(5) die erste Welle (6, 6a) reflektiert, und die
Hohenlage sp der Oberkante der Schicht In
Abhangigkeit einer Verzogerung zwischen der ersten
emittierten Welle (6, 6a) und der ersten reflektierten
Welle bestimmt wird. Aulderdem wird eine Hohenlage
sy einer Oberkante des flussigen Metalls Im
metallurgischen Gefald gemessen und die Dicke d der
Schicht des Giels- oder Abdeckpulvers bestimmt.
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Zusammenfassung

Dickenmessung elner Schicht eines Glel- oder Abdeckpulvers

(5) 1n elnem metallurgischen Gefald

Die Erfindung betrifft die Dickenmessung elner Schicht (5)

elnes Glel- oder Abdeckpulvers 1n einem metallurgischen

Gefdll. Die erfindungsgemalle Aufgabe besteht darin, die
Zuverldssigkelt und die Genaulgkelt einer Dickenmessung der
Schicht des Giell— oder Abdeckpulvers (5) i1n dem
metallurgischen Gefadll zu erhdhen. Diese Aufgabe wird geldst,
indem bel der Messung elner Hohenlage sp elner Oberkante der
Schicht des GielR—- oder Abdeckpulvers elne erste
frequenzmodulierte elektromagnetische Welle (6, 6a) mit
Frequenzen > 85 GHz erzeudgt wird, die erste Welle (6, 6a)
emlttlert wird, dile Oberkante der Schicht (5) die erste Welle
(6, ba) reflektiert, und dilie Hbhenlage sp der Oberkante der
Schicht 1n Abhdngigkeit einer Verzdgerung zwlischen der ersten
emittierten Welle (6, 6a) und der ersten reflektierten Welle
bestimmt wird. Aulerdem wird eiline Hbhenlage sy elner
Oberkante des flissigen Metalls 1m metallurgischen Gefald
gemessen und die Dicke d der Schicht des Giel—- oder

Abdeckpulvers bestimmt.

(Fig 1)
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Beschreibung

Dickenmessung einer Schicht eines Giell—- oder Abdeckpulvers 1in

elnem metallurgischen Gefal

Gebiliet der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft eln Verfahren und elne

Vorrichtung zur Messung einer Dicke elner Schicht eines Giel-

oder Abdeckpulvers 1n einem metallurglschen Gefal,

insbesondere 1n einer Kokille zum StranggielBen.

Das sogenannte Bad eines flissigen Metalls, typlscherwelse
elne Stahlschmelze, 1n eilnem metallurgischen Gefal, wile z.B.

der GlelRspiliegel (Meniskus) 1n eilner Kokille oder der Bad-

splegel 1n elnem GielBverteiler, wird beim Stranggielien durch
elne Schicht eines Giell—- oder Abdeckpulvers abgedeckt. Der
pulverformige Stoff zum Abdecken des Bads 1n elnem GielR-
verteller wird als Abdeckpulver bezeilchnet; das Pulver zum

Abdecken des Bads 1n eilner Kokille wird GileBpulver genannt.

Durch das Abdecken des Bads wird eine Oxidation des flissigen
Metalls hintangehalten. Aullerdem stellt das GieRpulver eine

ausrelchende Schmierung zwlschen der oszillierenden Kokille

und dem stranggegossenen Strang silicher. Elnerselts muss dile
Schicht des Giell—- oder Abdeckpulver eine gewlsse Mindestdicke
aufwelsen um effektiv die Oxidation verhindern zu kdnnen;
andererseits darf die Schicht nicht zu dick sein, da sich
dles negativ auf den Pulververbrauch und auf die Qualitat des

stranggegossenen Strangs auswlrkt.

Stand der Technik

Der Nutzen eilner GilielRpulverschicht sowile dile Notwendiligkeilt,

dle Dicke eilner GielRpulverschicht 1n einer Kokilille wahrend

des Stranggielens annahernd konstant zu halten, sind z.B. aus
der WO 96/36449 Al bekannt. Grundsdtzlich ist es auch

bekannt, die Dicke einer Schicht eines GielR- oder Abdeck-

pulvers zu messen. Das GielR—- oder Abdeckpulvers wilird entweder
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manuell oder automatisiert (z.B. durch einen Manilipulator oder
Roboter) auf das Bad aufgebracht.

Die Dicke einer Schicht eines Giell— oder Abdeckpulvers kann
entweder direkt oder 1ndirekt gemessen werden. Beil der

direkten Messung wird dile Oberfldchentemperatur der Schicht,

dle eln flissiliges Bad zumlindest teillwelse abdeckt, z.B. wvon
elner Thermokamera oder elnem Pyrometer gemessen. Da die
Temperatur des flissligen Bads unterhalb der Schicht

Ublicherwelse relativ genau bekannt 1st und die Oberfldchen-

temperatur der Schicht von der Dicke der Schicht des Giel-
oder Abdeckpulver abhangt, kann von der gemessenen Ober-
flachentemperatur auf die Dicke der Schicht des Giel—- oder
Abdeckpulver rickgeschlossen werden. Obwohl die direkte

Messung elnfach 1st, 1st nachteillg daran, dass die Messung

relativ ungenau 1st und das Ergebnilis zudem stark von der

sollerwlrkung des verwendeten Pulvers abhdangt. AuBerdem muss

beim Stranggilielen Ublicherweilise auch der GilelBspilegel 1n eilner

Kokille gemessen werden, da dileser wahrend des Stranggielens

— melst durch eine Giellsplegelregelung - 1nnerhalb enger
Grenzen gehalten werden muss. Bel der indirekten Messung wird
elnerselts die Hohenlage sp einer Oberkante elner Schicht des
GleR— oder Abdeckpulvers 1m metallurgilischen Gefall und
andererselts die Hdbhenlage sy einer Oberkante des flissigen

Metalls 1m metallurgischen Gefdll gemessen. Die Messung der

Hohenlage sp kann z.B. durch einen Laser erfolgen. Eilne
zusatzliche Messung des Gielspiegels, z.B. durch eine
radiometrische oder elektromagnetische Giellspiegelmessung,
liefert die HOhenlage sy des flissigen Metalls i1m metall-
urgischen Gefadl. Die Dicke der Schicht des Giell— oder Abdeck-

pulvers erglbt sich aus der Differenz der HoOhenlagen zwilschen

sy und sp. Nachteillig an der 1ndirekten Messung 1st, dass

unterschiedliche Messsysteme zum Einsatz kommen und 1nsbes.

elektromagnetische oder radiometrische Messsysteme problem-

atisch sind. In schnellgielBenden Stranggiliessanlagen werden

zudem haufig elektromagnetische Kokilllenrihrer verwendet, die

dle Slignale elektromagnetilischer Messsysteme stark verzerren

oder gar unbrauchbar machen kdnnen. Radiometrische Mess-

3/28



10

15

2.0

2.0

30

35

201800378

systeme sind zwar gegenlber elektromagnetischen Felder un-

empfindlich, allerdings 1st der Eilnsatz radioaktiver Strahler

1im Bereich des Giellspiegels und somit 1n der Nahe der Gieli-

biihne aus Grinden der Gesundheit/Arbeitssicherheit kritisch.

Aus der WO 2009/090025 Al ist ein Verfahren zur Messung einer

Dicke einer Schicht eines GielBpulvers 1n elner Kokille
mittels Radartechnik bekannt, umfassend dilie Schritte: Messung
elner HoOhenlage elner Oberkante der Schicht des GielRpulvers

sp und Messung eilner Hohenlage der Oberkante des flissigen

Metalls sy 1n der Kokille, wobel eine Elektronik eilne
frequenzmodullerte elektromagnetische Welle mit Frequenzen >
b GHz erzeugt, eine Radarantenne die Welle emittiert, die

Oberkante des Gielpulvers und die Oberkante des flilssigen

Metalls die Welle reflektieren, und die Elektronik die
Hohenlage der Oberkante des Gielpulvers sp sowle die
Hohenlage der Oberkante des flissligen Metalls sy bestimmen.
Anschliellend wird die Dicke der GielRpulverschicht bestimmt.
Damit die Radarwelle die Oberkante der Schicht des Giel-
pulvers und die Oberkante des Giellspiegels aufldsen kann,

welst die Radarwelle elne sehr grole Bandbreite von > 20 GHz,

z.B. 35 GHz, auf. Nachteillig an dieser Ld&sung 1st, dass be1
der Radarantenne und der Auswerteelektronik aufgrund der

hohen Bandbreilte nicht mehr auf glinstige Standardkomponenten

zurickgegriffen werden kann. Dadurch 1st das System teuer.
Auberdem haben Tests gezeigt, dass das Messsystem 1n der
Praxlis ml1t unterschiledlichen GielBpulvern unzuverldssig 1st
und oftmals kelne oder zumilindest ungenaue Messergebnilisse
liefert. Aus dilesem Grund haben sich bils heute Radar-

Messsysteme fir die Dickenmessung elner Schicht elnes Giel-

oder Abdeckpulvers nicht durchsetzen kdnnen.

Wie die Zuverlassigkeit des Messsystems gesteigert, die
Genaulgkeit erhdht und dabel preisginstige Standard-

komponenten verwendet werden koénnen, geht aus der Schrift

nicht hervor.

Zusammenfassung der Erfindung
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Zuverldssigkeilt

und dile Genaulgkelt elner Dickenmessung elner Schicht eines
GleR— oder Abdeckpulvers 1n elnem metallurgischen Gefall zu

erhdhen, und die Kosten fir die Dickenmessung zu senken.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Messung elner
Dicke elner Schicht eines Giel—- oder Abdeckpulvers 1n elnem

metallurgischen Gefadll, 1nsbesondere einer Kokille, nach

Anspruch 1 geldst, wobeili die Schicht ein flissiges Metall
(typlischerwelse Stahl oder elne Alumlnium-— oder
Kupferleglerung) 1n dem metallurglschen Gefdll zumindest
tei1lwelise abdeckt, umfassend die Verfahrensschritte:

- Messung elner HoOhenlage sp eilner Oberkante der
Schicht, wobel elne erste frequenzmodulierte elektro-
magnetische Welle mit Frequenzen > 85 GHz , bevorzugt < 135
GHz, erzeugt wird, die erste Welle emittiert wird, die
Oberkante der Schicht die erste Welle reflektiert, und die
Hohenlage sp der Oberkante der Schicht des Giell—- oder
Abdeckpulvers 1n Abhangigkeit einer Verzdgerung zwlschen der
ersten emittlierten Welle und der ersten reflektierten Welle
bestimmt wird;

- Messung elner Hohenlage sy eilner Oberkante des
flissigen Metalls 1m metallurglschen Gefaly;

— Bestimmung der Dicke d der Schicht des Giel—- oder

Abdeckpulvers, z.B. durch d=|sp—-sum|.

Vorteillhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

der abhdngigen Anspriche.

Gemall der Erfindung wird die Hdhenlage sp der Oberkante der

Schicht des Giel—- oder Abdeckpulvers 1m metallurgischen Gefald
zwar ebenfalls durch eine Radarmessung bestimmt, die

Frequenzen und die Bandbreiten des Radarsignals sind aber

vollig verschileden. Erfindungsgemall wird eine hochfrequente

erste frequenzmodulierte elektromagnetische Welle mit einer

wesentlich hdéheren Frequenz von > 85 GHz, bevorzugt < 135

GHz, erzeugt, z.B. von elner ersten Elektronik. Diese erste
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Welle welst aber vorzugswelse nur elne geringe Bandbreilte wvon

2 bis 5 GHz auf. Die erste Welle wilird anschlielBend emittiert,

-ﬂ -

Z.B. von einer der ersten Elektronik zugeordneten ersten

Radarantenne. Die Oberkante der Schicht des GielR—- oder
Abdeckpulvers reflektiert dile erste emittilierte Welle und die

Hohenlage sp der Oberkante der Schicht des Giell—- oder

Abdeckpulvers wird 1n Abhdngilgkeit elner Verzdgerung zwlschen
der ersten emittilerten und der ersten reflektierten
Radarwelle bestimmt. Dile Messung der Hdhenlage sy der
Oberkante des flissigen Metalls kann zwar ebenfalls durch
elne Radarmessung erfolgen, aber auch durch andere
Messprinziplen, wle z.B. elne radiometrische oder eilne

elektromagnetische Messung (siehe z.B. die Sensoren der Eddy

Current Level Meter ECLM 2000 Series der Fa. Nireco (auch

bekannt unter NKK Sensor), oder Sensoren der Fa. VUHZ).

Durch die Radarmessung der Hohenlage sp elner Oberkante der
Schicht des GielB- oder Abdeckpulvers 1m metallurgischen Gefald
wlird dile Hohenlage sp sehr genau erfasst. Die Reflektion der

emlittierten Welle erfolgt weitgehend unabhdngig von der Art,

der chem. Zusammensetzung und der Isolilierwlirkung des Giel-
oder Abdeckpulvers. Durch die geringe Bandbreite des Radar-

signals kann zudem auf Ubliche Radarkomponenten zurickge-

griffen werden.

Gemall elner vortellhaften Ausfihrungsform erfolgt dilie Messung
der HbOhenlage sy der Oberkante des flissligen Metalls 1im

metallurgischen Gefdll ebenfalls durch eilne Radarmessung,

wobel elne niederfrequente zwelte frequenzmodullerte
elektromagnetische Welle mit Frequenzen 2 1 GHz, bevorzugt <
13 GHz, erzeugt wird, dile zwelte Welle emittiliert wird, die
Oberkante des flissigen Metalls dile zwelte Welle reflektiert,
und die Hohenlage sy der Oberkante des flissligen Metalls 1in
Abhdngigkeit elner Verzdgerung zwlschen der zwelten

emittierten Welle und der zwelten reflektierten Welle

bestimmt wird. Die Erzeugung der zweilten Welle und die

Bestimmung der Hohenlage sy kann durch eilne einzige oder 1n

unterschiedliche Elektroniken erfolgen. AulBerdem 1st es
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moéglich, dass elne einzige Elektronik sowohl die erste als
auch die zweite Welle erzeugt und ggf. auch die Hbhenlagen sp

und sy bestimmt.

Gemall dieser Ausfihrungsform sind die Frequenzen der ersten

und zwelten Wellen sehr unterschiedlich. Fir die Messung der

Oberkante des Gielpulvers 1st es erforderlich, dass relativ

hohe Frequenzen > 85 GHz verwendet werden. Demgegenitber 1ist
es flur die Messung der Oberkante des flissigen Metalls sehr
vorteilhaft, niedrige Frequenzen < 13 GHz zu verwenden. Belde

Radarsignale kdnnen elne geringe Bandbreite von 2 bis 5 GHz

aufwelsen. In praktischen Messungen hat sich namlich gezeigt,

dass elne nilederfrequente Welle mit Frequenzen zwlischen 1 und

13 GHz zwar dile Schicht eines Giell—- oder Abdeckpulvers gut
(d.h. ohne stark reflektiert zu werden) durchdringen kann,
aber vom flissigen Bad im metallurgischen Gefall stark
reflektiert wird. Somit kann auch die Hbhenlage sy der
Oberkante des flissigen Metalls 1m metallurgischen Gefald

zuverldssig, hochgenau und preisginstig ermittelt werden.

Fiir den Schutz einer Elektronik 1st es glinstilig, wenn diese 1n

elnem Berelch abseilits des metallurgischen GefalRes angeordnet

1st, und eine emittierte Welle von der Elektronik zur eilner
Radarantenne und umgekehrt gefihrt wird und/oder eine
emlttierte Welle von elnem Spiliegel 1n Richtung des Giel—- oder
Abdeckpulvers 1m metallurgischen Gefdl und umgekehrt
umgelenkt wird. Das Fihren der Radarsignale kann z.B. durch

elnen Hohlleiter, das Umlenken der der Radarsignale kann z.B.

durch einen Hohlspiegel erfolgen. In beiden Fdallen kdnnen die

FElektroniken an Positionen angeordnet werden, an denen elne
geringe Hitzebelastung besteht und damit effektiv vor Ausfall

geschitzt werden.

Alternativ dazu 1st es moéglich, eilne Elektronik auch oberhalb

des metallurgischen Gefdles anzuordnen, 1nsbesondere dann,

-ﬂ -
-

lektronik durch ein flisslges oder gasfdrmiges

wenn die

Kihlmedium gekiuhlt wird.
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Zur Flihrung des Radarsignals bzw. der Radarsignale 1st es

vorteilhaft, die erste und/oder die zwelte emittierte Welle

in einem Hohlleiter zu fiihren und/oder durch einen Spiege.

umzulenken. Dies gilt mutatis mutandis auch fir die erste
und/oder die zweite reflektierte Welle. Dadurch werden die

Signale nur wenilig gestdrt bzw. nur wenlg gedampft. Aulerdem

wird die Anzahl der Leitungen reduziert.

Aufgrund des grolen Frequenzunterschledes zwlischen der ersten
und der zwelten emittierten Welle sowle zwlschen der ersten
und der zwelten reflektierten Welle 1st es sogar mdglich,
alle Radarsignale (d.h. die erste und die zwelte emilttierte
Welle sowle dle erste und die zwelte reflektierte Welle) 1n
elnem elnzigen Hohlleilter zu fihren, durch einen elnzige
Radarantenne zu emittleren bzw. durch einen einzigen Spilegel
1n Richtung des Giell— oder Abdeckpulvers 1m metallurgischen
Gefdll umzulenken. Die Grohe bzw. der Durchmesser des Radar-

kegels kann durch eln oder mehrere Linsen verdndert werden.

Die Messung der Hohenlage sy des flissigen Metalls 1m

metallurglschen Gefdall kann erfindungsgemall auch eine

radliometrische oder eine elektromagnetische Messung erfolgen.

Die erfindungsgemale Aufgabe wird ebenfalls durch eine

Vorrichtung zur Messung eilner Dicke einer Schicht eines Gieli-

oder Abdeckpulvers 1n elnem metallurgischen Gefall, 1ns-

besondere elner Kokille, nach Anspruch 8 geldst.

Vortellhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

der abhadngigen Anspriche.

Die erfindungsgemdale Vorrichtung umfasst:

— elhe erste Radarantenne zum Emittieren eilner ersten

frequenzmodulierten elektromagnetischen Welle und zum

Empfangen eilner ersten reflektierten elektromagnetischen

Welle;

- elne erste Elektronik zum Erzeugen der ersten

emlttierten Welle mit einer Frequenz > 85 GHz, bevorzugt <
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135 GHz, und zum Bestimmen elner Hbhenlage sp elner Oberkante
der Schicht des Giel—- oder Abdeckpulvers 1m metallurgischen
Gefall 1n Abhangigkeit eilner Verzdgerung zwlschen der ersten

emittierten Welle und der ersten reflektlierten Welle;

- elne Einrichtung zur Messung elner Hdhenlage sy elner

Oberkante des flissigen Metalls 1m metallurgischen Gefal; und

— elne Recheneilnhelt zur Bestimmung der Dicke d der
Schicht des GieR—- oder Abdeckpulvers.

Hierbel 1st es nicht zwingend erforderlich, dass dile erste

Elektronik zur Erzeugung der ersten frequenzmodullerten
elektromagnetischen Welle mit Frequenzen > 85 GHz auch die
Hohenlage der Oberkante der Schicht des GieB- oder

Abdeckpulvers sp bestimmt. Die Bestimmung der Hohenlage kann

auch durch eine separate Elektronik erfolgen.

Die Messelnrilichtung zur Messung elner HoOhenlage elner
Oberkante des flissigen Metalls sy 1m metallurgischen Gefal
kann z.B. als elne radiometrische oder elektromagnetilische

Messelnrichtung ausgebilldet seiln.

Alternativ dazu kann die Einrichtung zur Messung eilner
Hohenlage einer Oberkante des flissigen Metalls sy 1m
metallurglschen Gefdll auch als ein Radar—-Messssystem

ausgebilildet sein, umfassend:

— elhe zwelte Radarantenne zum Emittieren eilner zwelten

frequenzmodulierten elektromagnetischen Welle und zum

Empfangen elner zwelten reflektlerten elektromagnetischen
Welle;

- elne zwelte Elektronik zum Erzeugen der zwelten
emittierten Welle mit einer Frequenz 2 1 GHz, bevorzugt < 13
GHz und zum Bestimmen einer HbOhenlage sy der Oberkante des
flissigen Metalls 1m metallurglschen Gefdll 1n Abhangigkeilt
elner Verzdgerung zwlschen der zwelten emittierten Welle und

der zwelten reflektierten Welle.

9728
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Fiir den Schutz einer Elektronik 1st es vorteilhaft, wenn die

erste und/oder die zweite Elektronik in einem geschiitzten

Bereich abseits des metallurgischen Gefadlles angeordnet 1ist.

Alternativ oder erganzend zum vorgenannten 1st es mdglich,

dass zumindest elne Elektronik eline Kihlelnrichtung aufweist,

wobel die Elektronik durch eiln flissiges oder gasfdrmiges

Kihlmedium gekihlt wird.

zur Flihrung bzw. Umlenkung der Radarsignale 1st es vorteill-

haft, wenn zumindest zwischen einer Elektronik und einer
Radarantenne ein Hohlleiter zum Flihren einer elektro-
magnetischen Welle bzw. eln Spiegel zur Umlenkung elner

elektromagnetischen Welle angeordnet 1st.

zum Schutz der Kabel bzw. der Hohlleiter durch mechanische
Beschdadigungen und Hitze 1st es vorteillhaft, dass ein die
ersten und/oder die zweiten Wellen fihrendes Kabel durch ein

Rohr, vorzugswelse eiln Stahlrohr, geschiitzt wird.

Unm dile Dicke der Schicht des GielR—- oder Abdeckpulvers an
mehreren Posltionen innerhalb des metallurgischen GefdlRes
messen zu kdnnen, 1st es vorteillhaft, wenn das metallurgische
Gefdl mehrere erste Radarantennen und/oder mehrere zweite
Radarantennen aufweist und/oder eine erste Radarantenne oder

elne zwelte Radarantenne verfahrbar ausgebildet 1st.

Kurze Beschreilbung der Zeilchnungen

Weitere Vorteille und Merkmale der vorliegenden Erfindung

ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung nicht ein-

schrankender Ausfihrungsbeispiele, wobel die Figuren zelgen:

Fig 1 eln tellwelse geschnittener Aufriss eilnes

Maschilinenkopfes elner StrangglelBanlage zur Herstellung eilnes

runden GlelRstranges
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10
Fig 2 eln Grundriss der Kokille aus Fig 1
Fig 3 elne schematische Darstellung einer Elektronik zur

FErzeugung elner ersten und einer zwelten frequenzmodulierten

elektromagnetischen Welle

Fig 4 eln Grundriss elner Brammenkokilille

Fig 5 elne schematische Darstellung der Frequenzen elner

ersten frequenzmodulierten elektromagnetischen Welle

Fig © elne schematische Darstellung der Frequenzen elner
ersten und elner zwelten frequenzmodulierten elektromagnet-
1schen Welle

Beschreibung der Ausfihrungsformen

Die Fig 1 zeigt eine teillwelse geschnittene Aufrissdar-

stellung eilnes Maschinenkopfes einer StrangglelRanlage zum

Stranggiellen eines runden Stahlstranges mit © 230 mm. In

dlesem Fall wird flisslige Stahlschmelze von einem Verteller 1

tiber ein Tauchrohr 2 1n eine runde Kokille 3 eingefillt. In
der gekihlten Kokilille 3 billdet sich 1m Bereich des

GleRsplegels elne dinne Strangschale aus. Der dadurch

gebilildete Stahlstrang wird kontinuierlich aus der Kokille 3

ausgezogen und in der der Kokille nachfolgenden, hier nicht

dargestellten, Strangfihrung gefihrt, gestitzt und welter
abgekihlt. Um die Oxidation der Stahlschmelze zu reduzieren,
wird die Stahlschmelze 1m Verteiler 1 durch eln Abdeckpulver

und 1n der Kokille 3 durch ein GieBpulver abgedeckt. Durch

das Abdeck- bzw. Gielpulver wird der Kontakt zwilischen der

Luftatmospahre und der Stahlschmelze reduziert. Das

GleRpulver hat welters die Aufgabe, elne ausreilchende

Schmierung zwlschen der 1m Betrieb oszillilerenden Kokille 3

und dem Stahlstrang zu gewahrleisten, sodass der Stahlstrang

nicht an der Wand bzw. den Wanden der Kokille 3 anhaften

kann. Dile Hohenlage sy der Oberkante der Stahlschmelze (kurz
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Glelspiegel) 1n der Kokille 3 wird 1n Fig. 1 z.B. durch eine

radliometrische oder elektromagnetische

GleBRsplegelmesseinrichtung 7 gemessen. Alternativ dazu kdnnte

dle HbOhenlage des Gielspilegels 1n der Kokille 3 auch durch

elne Radarmessung oder andere, grundsatzlich bekannte,

Messprinzilplen erfolgen.

Nachfolgend wird die Funktionsweilise der Dickenmessung elner

Schicht 5 eines GielRpulvers 1n der Kokille 3 (siehe Fig 2)

erklart. Eine 1n Fi1g 3 dargestellte Elektronik 9 erzeugt
mittels elner als Microcontroller 17 ausgebildeten
Recheneinheit 8, des Digital—-Analog Wandlers 11 und des
Signalgenerators 10a eine erste frequenzmodulierte
elektromagnetische Welle mit Frequenzen > 85 GHz (siehe z.B.
Fi1ig. 5 mit der Signalform der ersten Welle 1im Frequenzbereich
Uber der Zeit t). Die vom Signalgenerator 10a erzeugte erste
Welle wird durch Verstarker 12 verstdrkt und von der ersten
Radarantenne 4a emittlert. Dilie so emittierte erste Welle mit
elner Frequenz zwlschen 99 und 102 GHz und elner niedrigen
Bandbrelite von 3 GHz wird von der Oberkante der Schicht 5 des
GleBpulvers reflektiert und von der Radarantenne 4 einem Rat-
race Koppler 16 zugefihrt, der von der reflektlerten ersten
Welle dile emittlerte erste Welle abtrennt. Dle emittilerte
erste Welle und die vom Rat-race Koppler 16 abgetrennte
reflektlierte erste Welle werden vom Mischer 14 gemischt und
nach einer Analog-Digital Wandlung i1m ADC 15 dem
Microcontroller 17 zugefihrt. Der Microcontroller 17
berechnet elnerseits 1n bekannter Welse dile Hohenlage sp der
Oberkante der Schicht 5 des Gielpulvers 1n Abhangigkelt eilner
Verzogerung zwlschen der ersten emittierten Welle und der

ersten reflektierten Welle und erhdlt andererseits {iber eilnen

FEingang von der Gilielspilegelmesseinrichtung 7 die Hdhenlage sy

der Oberkante des flissigen Metalls 1n der Kokille 3. Aus den

Hohenlagen sp und sy berechnet der Microcontroller 17 bzw.

dle Recheneinheit 8 durch Differenzbildung zwilischen sp und sy

dle Dicke d der Schicht des GileBpulvers 1in der Kokille.

Natirlich kann dilie Berechnung der Schichtdicke d auch durch

eln anderes System gemacht werden, wilie z.B. ein Level 1 PLC,
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das Zugriff auf sm uns sp hat. Der obere Teill der 1n Fig 3

dargestellten Elektronik 9 mit dem Signalgenerator 10b 1ist

bel der Messung der Hohenlage sp der Oberkante der Schicht

des GielBpulvers 5 1naktiv.

Die Elektronik 9 1st in Fig 1 1n einem geschiitzten Bereilch

abselts der Kokille 3 angeordnet, sodass die Elektronik weder

hoher Hitzebelastung noch den Vibrationen der oszilllierenden

Kokille 3 ausgesetzt 1st. Dle erste Welle 6 (siehe Fig D)

wlrd von der Elektronik 9 1n einen von einem Stahlrohr 18

geschiitzten Hohlleiter eingekoppelt und so zur ersten
Radarantenne 4, 4a gefihrt. Durch das Stahlrohr 18 wird das
Kabel mit dem Hohlleiter vor mechanischen Beschdadigungen und

Stahlspritzern geschitzt.

Da das Grundprinzip der Fullstandmessung mittels Radartechnik

dem Fachmann wohl bekannt 1st, siehe z.B. die Broschire
Detlef Brumbi: Grundlagen der Radartechnik zur
Fillstandmessung, 4. Auflage, Krohne Messtechnik GmbH &
Co. KG, 2003

kann 1n diesem Dokument auf detaillierte Ausfihrungen zur

Radartechnik wverzichtet werden. Als Rickgriff auf die

Grundlagen der Radartechnik wird diese Schrift per Referenz

miltelnbezogen.

Die Fi1ig 2 zeldgt elne Grundrilissdarstellung der Kokille b der

StranggielBanlage von Fig 1 mit dem Tauchrohr 2 und der
Radarantenne 4 bzw. 4a. Daraus 1st ersichtlich, dass die
Radarmessung zur Bestimmung der HdOhenlage sp der Oberkante
der Schicht 5 des Gielpulvers auch bel sehr gedradangten

Platzverhdltnissen geelgnet 1ist.

Die Fi1g 4 zeigt elne Grundrissdarstellung elner Kokille 5

elner Brammen-StrangglelRanlage milit elnem zentral angeordneten

Tauchrohr 2 und den Radarantennen 4a und 4b. Gemdl dieser

Ausfihrungsform wird auch die Hbhenlage sy der Oberkante des

flissigen Metalls 1n der Kokille 5 mittels Radartechnik

bestimmt. Diese Funktionalitdt wird wiederum anhand der
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Elektronik 9 1n Fig 3 erklart. Eiln Signalgenerator 10b

erzeudt elne zwelte elektromagnetlische Welle 6b mit

Frequenzen zwischen 1 GHz und 4 GHz. Die zwelte Welle wird

Uber den Verstarker 12 verstarkt und tUber einen Zirkulator 13
zur zwelten Radarantenne 4b geleitet und von dieser

emlttiert. Da die zwelte Welle 1m Vergleich zur ersten Welle

sehr niledrige Frequenzen aufweilist, kann diese die GilelBpulver-
schicht passileren und wilird an der Oberkante der fllissigen

Stahlschmelze 1n der Kokilille 5 reflektiert. Die HoOhenlage su

der Oberkante der Stahlschmelze wilird wiederum 1n an sich
bekannter Weise 1n Abhdnglgkeilit elner Verzdgerung zwlschen

der zwelten emittierten Welle und der zweiliten reflektierten

Welle bestimmt. In diesem Fall wird der Eingang fir sy der

Elektronik 9 1n Fig 3 nicht genutzt bzw. vom Mikrocontroller

17 nicht ausgelesen.

Die Fig 5 zeigt die Signalform elner ersten frequenz-
modulierten elektromagnetischen Welle 6 1m Frequenzbereich 1in
Abhangigkeit der Zeit t. Die Welle 6 hat die Signalform eines

Sagezahns und fihrt einen sog. Frequenzsweep zwlschen 99 und

102 GHz durch. Nach dem Erreichen der Maximalfrequenz von 102

GHz fallt die Frequenz wieder auf die Minimalfrequenz von 99

GHz ab und die Frequenz stelgt wiederum linear 1n
Abhdangigkeit der Zeit an. Denkbar wdre es auch, nach dem
Abfallen der Frequenz elne Pausenzeilit lang kein Signal zu
senden und danach elnen welteren Frequenzsweep durchzufihren.
Dies kann 1nsbesondere dann sinnvoll seiln, wenn durch ein und
dleselbe Radarantenne sowohl die Hdhenlage sp der Oberkante
der Schicht des Giel— oder Abdeckpulvers 1m metallurgischen
Gefall als auch dilie Hbhenlage sy der Oberkante des flissigen

Metalls 1m metallurgischen Gefdll gemessen wird.

Die Fi1g 6 zeigt dile Signalformen einer ersten
frequenzmodulierten elektromagnetischen Welle 6a und einer

zwelten frequenzmodulierten elektromagnetischen Welle 6b 1m

Frequenzbereich ilUber der Zeit t. Dilie erste Welle 6a 1st

hinsichtlich der Frequenzen beim Frequenzsweep i1dentisch zu

F1g 5. Allerdings macht das Signal zwischen zwel
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Frequenzsweeps elne Pause, 1n der dile zwelte Welle 6b wvon

derselben Radarantenne ausgesendet wird. Auch die zweilite

Welle 6b fihrt wiederum eilnen Frequenzsweep aus, allerdings

zwlischen 1 und 4 GHz. Nach dem Erreichen der Maximalfrequenz

von 4 GHz pausiert das Signal fir eine bestimmte Zelt, wobel

danach die Frequenz wlederum linear 1in Abhdngigkelt der Zeit

ansteigt.

Bel elner alternativen Ausfihrungsform zu Fig 6 kann die
erste Welle 6a auch zeltglich mit der zwelten Welle 6b
emlttiert werden. Dies 1st aufgrund der Trennung der
Frequenzbadnder der ersten Welle 6a (Frequenzen zwlschen 99
und 102 GHz) und der zweiten Welle 6b (Frequenzen zwilschen 1
und 4 GHz) moglich. Demnach 1st es 1m Allgemeinen nicht
notwendig, die ersten und zwelten Wellen 6a, 6b sequentiell
bzw. nach einer Pausenzelt nacheinander zu senden. Durch das
zeltglelche Aussenden der ersten und zwelten Welle 6a, 6b
kann die Abtastfrequenz fiUr dile Dicke der Schicht des Gieli-
oder Abdeckpulvers erhdht werden, ohne die Genauigkeit oder
Zuverldssigkeit des Messsystems und Messverfahrens

elnzuschranken.
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Bezugszelchenliste

Verteller
2 Tauchrohr (engl. SEN)
3 Kokille
4., 4da erste Radarantenne
45 zwelte Radarantenne
5 Schicht eines GielRpulvers
6, 6a erste frequenzmodulilerte elektromagnetische Welle
ob zwelte frequenzmodulierte elektromagnetische Welle
7 Glelsplegelmesselnrichtung
3 Rechenelinheit
9 Elektronik
10a, 10b Signalgenerator
11 Digital—-Analog Wandler DAC
12 Verstarker
13 Zlrkulator
14 Mischer
15 Analog Digital Wandler ADC
16 Rat-race Koppler
17 Microcontoller nuC
18 Stahlrohr
d Dicke der Schicht des Giell—- oder Abdeckpulvers
T Frequenz
Sp Hohenlage der Oberkante der Schicht des GielB- oder

Abdeckpulvers 1m metallurgischen Gefald
Sm Hohenlage der Oberkante des fllissigen Metalls 1im
metallurglschen Gefald

t Zelt
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Anspriuche

Verfahren zur Messung einer Dicke d einer Schicht eilnes

Glel—- oder Abdeckpulvers (5) 1n eilnem metallurgischen Gefal,

1nsbesondere einer Kokille (3), wobei die Schicht eiln

flissiges Metall 1in dem metallurgischen Gefadl zumindest

cellwelse abdeckt, umfassend die Verfahrensschritte:

- Messung elner HoOhenlage sp elner Oberkante der
Schicht, wobel eine erste frequenzmodulierte
elektromagnetische Welle (6, 6a) mit Frequenzen > 85 GHz,
bevorzugt < 135 GHz, erzeugt wird, dile erste Welle (6, 6a)
emlittiert wird, die Oberkante der Schicht des Giell—- oder
Abdeckpulvers (5) die erste Welle (6, 6a) reflektiert, und
die HdOhenlage sp der Oberkante der Schicht i1in Abhangigkeilt
elner Verzdgerung zwlischen der ersten emittierten Welle (6,
6a) und der ersten reflektierten Welle bestimmt wird;

- Messung elner Hohenlage sy eilner Oberkante des
flissligen Metalls im metallurgischen Gefal; und
— Bestimmung der Dicke d der Schicht des Giel—- oder

Abdeckpulvers.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass
bel der Messung der Hohenlage sy der Oberkante des flissigen
Metalls 1m metallurgischen Gefdll elne zwelte frequenz-
modulierte elektromagnetische Welle (6b) mit Frequenzen =2 1
GHz, bevorzugt < 13 GHz, erzeugt wird, die zwelte Welle (6b)
emlttlert wird, die Oberkante des flissigen Metalls die
zwelte Welle (6b) reflektiert, und die HbOhenlage sy der
Oberkante des flissigen Metalls 1n Abhadangigkelt eilner
Verzdogerung zwlschen der zwelten emittierten Welle (6b) und

der zwelten reflektierten Welle bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Elektronik (9) 1n elnem BRereich abseits des

metallurglschen GefdlRes angeordnet 1st, und eine emittilerte

Welle (6, ©ba, ©6b) von der Elektronik (9) zu eilner

Radarantenne (4, 4a, 4b) und vice versa gefihrt wird und/oder

elne emlttierte Welle (6, 6a, 6b) von eilnem Spilegel 1n
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Richtung des Giell—- oder Abdeckpulvers 1m metallurgischen

Gefdll und vice versa umgelenkt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass elne Elektronik (9) oberhalb des metallurgischen GefdlRes

angeordnet sind, wobel die Elektronik (9) vorzugswelse durch

eln fliUssiges oder gasfdrmiges Kihlmedium gekihlt wird.

b. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste (6, 6a) und/oder die zweite
emittierte Welle (6b) 1n einem Hohlleiter zu der Radarantenne
(4, 4a, 4b) gefihrt wird und/oder durch einen Spiegel in
Richtung des Giell—- oder Abdeckpulvers 1m metallurgischen

Gefdll umgelenkt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste (b, ©6a) und die zwelite emittierte Welle (6b) sowle
dle erste und dile zwelte reflektierte Welle 1n elnen elnzigen
Hohlleiter gefiihrt werden und/oder durch einen einzigen

Splegel umgelenkt werden.

/. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass dilie Messung der Hdhenlage sy des
flissigen Metalls 1m metallurgischen Gefadll durch eine

radiometrische oder eine elektromagnetische Messung erfolgt.

3. Vorrichtung zur Messung elner Dicke elner Schicht elnes

GlelB—- oder Abdeckpulvers (5) 1n eilnem metallurgischen Gefal,

insbesondere elner Kokille (3), 1nsbesondere zur Durchfihrung
des Verfahrens nach eilnem der vorhergehenden Anspriche,

umfassend:

— elne erste Radarantenne (4, 4a) zum Emittieren eiliner

ersten frequenzmodulierten elektromagnetischen Welle (6, 6a)

und zum Empfangen einer ersten reflektierten

elektromagnetischen Welle;

-ﬂ -
-l

lektronik (9) zum Erzeugen der ersten

— elne erste

emlttierten Welle (6, 6a) mlit elner Frequenz > 85 GHz,

bevorzugt < 135 GHz, und zum Bestlmmen einer Hohenlage sp
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clner Oberkante der Schicht des Giell- oder Abdeckpulvers 1im

metallurglischen Gefdll 1n Abhangigkelt einer Verzdgerung

zwlschen der ersten emittierten Welle (6, ©6a) und der ersten
reflektierten Welle;

- elne Einrichtung (7) zur Messung elner Hdhenlage sy
elner Oberkante des flissigen Metalls 1m metallurgischen
Getfdll; und

- elne Recheneilnheit (8, 17) zur Bestimmung der Dicke d

der Schicht des GielR—- oder Abdeckpulvers (5).

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeilchnet, dass

dle Elnrichtung (7) zur Messung der Hohenlage sy der
Oberkante des flissigen Metalls 1m metallurgischen Gefal

umfasst:

— elne zwelte Radarantenne (4b) zum Emittleren eilner

zwelten frequenzmodulilierten elektromagnetischen Welle (6b)

und zum Empfangen einer zwelten reflektierten

elektromagnetischen Welle;

- elne zwelte Elektronik (9) zum Erzeugen der zwelten
emittierten Welle (6b) mit einer Frequenz =2 1 GHz, bevorzugt
< 13 GHz und zum Bestimmen elner Hdohenlage sy der Oberkante
des flissigen Metalls 1m metallurglschen Gefadl 1n
Abhdangigkeilt einer Verzdgerung zwlischen der zweilten

emlttierten Welle (6b) und der zweiten reflektlerten Welle.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die erste und/oder die zweite Elektronik
(9) 1n elnem geschitzten Bereich abseilits des metallurgilschen

Gefdles angeordnet 1ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass die erste und/oder die zweite Elektronik

(9) eine Kihleinrichtung aufweist, wobei die erste und/oder

dle zwelte Elektronik (9) durch ein flissiliges oder

gasfdrmiges Kihlmedium gekihlt wird.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

dass zwlschen eilner Elektronik (9) und einer Radarantenne (4,
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4a, 4b), eiln Hohlleilter zum Filhren einer elektromagnetilischen

Welle und/oder ein Spiegel zur Umlenkung einer

elektromagnetischen Welle angeordnet 1ist.

5 13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass ein die ersten und/oder die zweiliten
Wellen (6, 6a, ©6b) fihrendes Kabel durch ein Rohr,

vorzugswelse eiln Stahlrohr (18), geschitzt wird.

10 14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bilis 13, dadurch

gekennzeichnet, dass das metallurgisches Gefadll mehrere

Radarantennen (4, 4a, 4b) aufweist und/oder eine Radarantenne

(4, 4a, 4b) verfahrbar ausgebildet 1st.

15 15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch

gekennzeichnet, dass dile Einrichtung (7) zur Messung elner
Hohenlage sm elner Oberkante des flissigen Metalls 1m
metallurglschen Gefdll als elne radiometrische oder

elektromagnetische Messeilinrichtung (7) ausgebildet 1ist.

2.0
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1. Verfahren zur Messung einer Dicke d siner Schicht elnes

Gielh— oder Abdeckoulvers {(Bh) 1n einer Kokille (3) wobhel dle
J \ ? \ 7 F
5  Schicht ein fllissiges Metall in der Kokille (3) zumindest

tellwelse abdceckt, umfassend cdie Verfahrensschritte:

O
-
(&
-
N
=
C
.
-
l___!
i._.i -
(D
-
("t
(D

Schicht, wcbeil eine erste fre
elektromagnetische Welle (6, ¢a) mit Freguenzen > 8> GHz,
1C bevorzugt < 135 GHz, erzeuglt wird, die erste Welle (&, 6a)

b |

cmlitliert wird, die Oberkante der Schicht des Glell- oder

¥ - - - i , T 7 ra \ s B ‘ o ‘
eckpulvers (2) die erste Welle (6, 6a)} reflektiert, und

g
>
1_2_

.

' v

1e HShenlage s der Oberkante:éku:cWW1.ly?.in.ﬂbhéngigkeit
ner Verzdgerung zwlsch

el &
15 hba) und dexr ersten reflek
- Messung eilney Hohenlage sy einer QOberkante des

flissigen Metalls in der Kokille (3); und

- |

~ Bestimmung der Dicke d der Schicht des Giell— oder

Abdeckpulvers.

2 0

) ‘ e ) N - 4 N T YT ) A o Ll ' 1 Y - q - (i ~
2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

~ N

bel der Messung der Hohenlage sy der Cberkante des flissigen
70

?'5

Metalls 1in dexr Kokille (3) eine zweite Lregue

O
elektromagnetische Welle {(ob) mit Frequenzen 2
r

25 oeveorzugt < 13 GHz, erzeugt wird, die zwelte Welle (¢b)

-

o M e o m . S, J = . } = ] = . . —_ 1 -
emltflert wird, die Operkante des flissigen Metalls die

zwelte Welle {(6h) reflektiert, und die Hdohenlage sy
. ¥ M

2
(L
F

ctalls 1n Abhdangigkelt einer

—

L
05
(T
=
<
U
'
1
(U
)
¥},
1
-
i
)
:.-.I
9,
(T
i

Jerzdgerung zwischen der zwelten emititlerten Welle (6b) und

™or

30 der zwelten reflektierten Welle bestimmt wird.

".-. T . N -}:. - -~ - | “~ - ) -~ ~ 1 an— ' -y - ) - - --: . . o
3. Verrahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass elne Elektronik (9) 1n einem Berelch abseits der Kokille

1
(3} angeordnet ist, und eine emittierte Welle (o, &a, 6b) wvon

{

i ( . T TR D AU LA Heh > q - . i Y om e o g e~ . b L . (N
35 der Elektronik (9) zu einer Radarantenne (4, 4a, 4b) und vice

- 1

versa gefihrt wird und/oder eine emittierte Welle (6, €a, 6b)

-
{

{
-

von elnem Spiegel in Richtung des Gieli— oder Abdeckpulve 1n

der Kokill (3) und vice versa umgelenkt wixrd.

25728
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7 . T b -
. Verfahren nach

7-’1‘ 3
A

S1ne

--—‘ -'
— {
i

V‘\. \Jb ]- dj-e Lot

-

Hh
l___!
(i

)
(;\

s1ges

ahren nach

gerxennzelcnnelt, d

emlttlerte Welle
(4, 4z,
Richtung des Giel

umgelenkt wird.

Cle er

Gle arste gnag oie

Hohlleitex gefﬁhr'

elektromagnet

8. Vorrilichtung =z

Glielh~

ifidhrung des

C. T

LN a-

\Jk
burc

Anspriuche

— oellle ellsle

. 9 a1 R : . -3 -1 -
cmlttlerten Welle

oevorzugt < 135 GH

ciner Oberke

gder Kokille (32) in

f

arsten emlittie

reflektierten Well

- @elhe erste

cersten freguenzmodullerten elektromagnetischen

J'..&..r“ k%

ekt ronik

oder gast

4) geiflihrt

ir Messung elnex
[@RV: Lvers {(9)

Abhdeck

Vertfahrens

Radarantenne

Ny ~

1.0 . F] -
ocder 2, dadurcr

cberhalb der Kokillle (3) angeordnset

welse durch ein

akihlt wird.

riche 1 bis 4, dadurch

P . o -1 . 15 . S
erate (o, ©a) und/cder die zweile

-

clilielll oo

T
{ (
N

ei1ter 71 der Radarantenne

3

1T
und/oder duorch einen Spliegel in

ANy v Wl s T
der Kcokilie

wird

T

oder Abdeckpulvers in

g 63 .:'{E:-Er-l.{] Kle-

die zwelite emitiierte Welle (6bh) sowlie

,\..’_r/ ll - - -: + T3 - N TN P
\ (33 £-2 = Nz -1-'§j £-2 n

1N elnen

clchnet, dass

1lls 1n der

e
b——
(I
(-4-
';:D

des .

]'~,-: ~le o e R A ~1-t A e
JIOoKeE 2 'L Y HCNHICOL elilnes

in einer Kokille (3)

A S
der

\

nach einem vorhergehensen

_C' - - _‘l
AMirassand.s

ZUm Erzeugen einer ersten

T
.
L

12,

G

2

r
>
0

s
-
(L
v
j-
[N
\\//
o

(*\
,--J

Reastimmen =1ner HGhe

(“4 . p,
- ﬁ i I\ rnany
J-!-— :J ‘l“

7110 Age Sy

cht des >der Abdeckpulvers in

der

iner Verzdgerung zwischen

unda elner ersten

(4, 4a) Emittieren derx

/

Z AL

"y

7 T 9 7 : o~
Welle (6, 6a

26/ 28
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LAt

und zum Empiangen der ersten ref
elektromagnetischen Welle;

- eine Einrichtung {7) zur Messung elner Hdhenlage sy

elner Oberkante des flissigen Metal

5 - eine Recheneinheit (8, 17} zur Restimmung der Dicke d
=

der Schicht des Gieli— oder Abde

N7 g P ~ - -4 [ - ¥ a4 ~ 1!. $. J - d Y | Pt .:7' »* r- ': ~ “i N o - 3 - a4 F~
9. Vorricntung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass

dle Einrichtung zur Messung der Hohen
e

1C des flilssigen Metalls 1in der Kokille (3} umfasst

- eine zZwelte Radarantenne (4db) zum Emittieren einerx

zwelten frequenzmodullerten elektromagnetischen Welle (&b

und zum Empifangen einer zwelten refliektilerten

clektromagnetischen Welle

,_:_.é
QU
N,

15 - eine zwelte Elektronik (9) zum Erzeugen der zwelten

L9

J : . 1 f e A T AV ~ NTT -
cmlttlerten Welle (6 mlit elner Freguenz 2 1 GHz, bevorzugt

-y

< 13 GHz und zum Bestimmen elner HOhenlage sy der Okerkante

-y =i
{
{

des flissigen Metalls 1n der Kokl

4.

(3) 1in Abhdngigkeitl

-

alner Verzdgerung zwlschen der zweiten emittlierten Welle (6

’ -.i -

=
20 und der zweiten reflektierten Welle.

10. Vorrichtung nach sinem der Anspriche & oder 9, dadurch

gekennzelchnet, dass die erste und/oder die zwelte Elektronik

NG - . N - . — Y VU ) N = ~ s = o T o~ - 700 SR I
(9) 1n elnem geschiitzten Bereich abseits der Kokille (3)

25 angeordnet 1st.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche & bis 10, dadurch
gekennzelchnet, dass die erste und/oder die zwelte Elektronik
(9} eine Kihleinrichtung aufwelst, wobeil die erste und/oder

L

30 die zwelte Elektronik (9) dur

h ei1n I1llssiges oder

. *

®
gasformiges Kihlimedzium gekilhlt wizrd.

12, Verrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzelichnet,

; rir et o ] : o .\ <y : ; - o~ - /
dass zwlschen einer Elektronik (9) und elner Radarantenne (4,

35 4a, 4b), ein Hohlleiter zum Flihren einer elektromagnetischen
Welle und/oder ein Spilegel zur Umlenkung eilner
elektromagnetischen Welle angeordnet ist.
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13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche & kis 12, dadurxch

gekennze:

chnet, dass ein die ersten und/oder die zweiten

1
{
{ O

Iy
-
E.__.!
(D
»

, ba, 6bb) fiihrendes Kabel durch ein Rohrz

Ly

vorzugswelse ein Stahlrohr (185), geschitzt wird.

14, Vorrichtung nach einem der Anspriche § bkis 13, dadurch

-

1 < R Uy v e 1P It B T 3y s o . e . -
gekennzelchnet, dass die Kokille (2} mehrere Radarantennen

e

e

A A

(4, 4da, 4b) aufweist und/oder eine Radarantenne (4, 4a,

ﬁ
{
(
il —

verfahrbar ausgebilidet 1st.

ih, \f‘o:r:gj_c'i'ltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
LC

ntung (/) zur Messung einer H&henlage sy einerx

1 am—— », P | : ( .‘: ~ ’ : v - H o e . ) ~§ . 3 bl G v / »' k - ~y --: e .
Cherkante des fllssigen Metalls in der EKekille (3) als eins

\ N ¥

radiometrlsche oder elektromagnetische Messelinrichtung (7))
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