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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KONTINUIERLICHEN ERFASSUNG DES SCHLACKENNIVEAUS IN
ESU-ANLAGEN MIT KURZEN GLEITKOKILLEN

(57) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
kontinuierlichen Kontrolle und Regelung des
Niveaus der Oberflache (11) eines Schlackenbads
(9) in einer ESU-Anlage mit kurzen Gleitkokillen (8)
beschrieben. Das Verfahren verwendet zur
kontinuierlichen  Messung der Position der
Oberflache (11) des Schlackenbads (9) einen von
einer Radarmesssonde (3) emittierten und
annahernd vertikal auf die Oberflache (11)
gerichteten Radarstrahl (10).
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Beschreibung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KONTINUIERLICHEN ERFASSUNG DES SCHLA-
CKENNIVEAUS IN ESU-ANLAGEN MIT KURZEN GLEITKOKILLEN

[0001] Beim Elektroschlacke-Umschmelzen in kurzen Gleitkokillen ist es erforderlich, dass das
Niveau des Schlackenspiegels in Bezug auf die Oberkante der wassergekuhlten Kokille anna-
hernd konstant gehalten wird. Dies wird je nach Anlagentyp dadurch erreicht, dass entspre-
chend der Abschmelzrate, der umgeschmolzene Block kontinuierlich oder schrittweise entweder
aus einer in fixer Position eingebauten Kokille nach unten abgezogen wird oder die Kokille bei
einem auf einer feststehenden Bodenplatte aufgebauten Block nach oben abgezogen wird. In
beiden Fallen kommt es zu einer Relativbewegung zwischen Kokillenwand und Blockoberflache
in der Weise, dass der Block aus der Kokille nach unten abgezogen wird.

[0002] Da es sich beim Elektroschlacke-Umschmelzen bei den Ublichen Umschmelzraten um
einen langsam ablaufenden Prozess handelt, mit Blockaufbaugeschwindigkeiten zwischen
10-15 mm pro Minute, bei kleinen Blécken von 300 mm Blockdurchmesser und darunter und
1,5-3 mm pro Minute, bei groRen Blécken mit 1000 mm Blockdurchmesser und darlber war es
insbesondere bei offenen Anlagen méglich, das Niveau des Schlackenspiegels durch visuelle
Kontrolle und fix eingestellten, von Zeit zu Zeit nachjustierten Abzugsraten mit ausreichender
Sicherheit konstant zu halten.

[0003] Um den erhéhten Qualitédtsanforderungen an die Umschmelzprodukte gerecht werden
zu kénnen werden heute Elektroschlacke-Umschmelzanlagen praktisch ausschlieRlich als
geschlossene Anlagen mit Schutzgashaube ausgefihrt, womit eine einfache visuelle Kontroll-
mdglichkeit entfallt. Indirekte Methoden wie die Berechnung des Spiegelniveaus aus der abge-
schmolzenen Metallmenge im Vergleich mit der Blockabzugsgeschwindigkeit sind hier zwar
hilfreich aber nicht ausreichend, sodass immer noch von Zeit zu Zeit die Schutzgashaube an-
gehoben werden muss, um eine zusatzliche visuelle Kontrolle durchflhren zu kénnen. Mit
dieser Methode ist es grundsétzlich méglich, das Niveau des Schlackenspiegels in ausreichen-
der Weise zu kontrollieren so lange keine Stérungen im Prozessablauf eintreten. Allerdings wird
dadurch die Schutzgaswirkung gestért und ein Lufteintritt in den Raum oberhalb der Schlacke
ermoglicht, was aus qualitativen Grinden nicht erwlinscht ist.

[0004] Stérungen, die eine abrupte Anderung des Schlackenniveaus bewirken werden aber
durch die oben geschilderte Arbeitsweise nicht zeitgerecht erkannt. Es kann dies beispielweise
ein Schlacken- oder Stahlausbruch sein, der meist langsam beginnt, dann aber zum Auslaufen
des gesamten Schlackenbads und eines Teils des Metallsumpfes fuhren kann. In diesem Fall
kommt es zu einem raschen Absinken des Schlackenspiegels.

[0005] Es kann dies aber auch bei einer Stérung des Reglers, der die Eintauchtiefe der Elekt-
rode in das Schlackenbad konstant hélt, im Falle eines zu tiefen Eintauchens der Elektrode ein
unkontrolliertes Ansteigen des Schlackenspiegels sein. Weiters kann es winschenswert sein,
das Niveau des Schlackenspiegels von Block zu Block unterschiedlich einzustellen oder das
Niveau des Schlackenspiegels gezielt innerhalb gewisser Grenzen schwanken zu lassen, um
dadurch die Lebensdauer der Kokille zu erhéhen.

[0006] Dies ist mit den derzeit zur Verfugung stehenden Kontrolimethoden nicht méglich.

[0007] Ziel der Erfindung ist es nicht nur in offenen, sondern insbesondere auch in durch eine
Schutzgashaube geschlossenen Umschmelzanlagen mit Gleittiegel das Niveau des Schlacken-
spiegels kontinuierlich zu erfassen und anzuzeigen und im Zusammenwirken mit den Regelein-
richtungen der Anlagen folgende Funktionen automatisch einzuleiten bzw. kontinuierlich zu
erfillen:

[0008] « Beginn des Blockabzugs bei Erreichen eines definierten Sollniveaus des Schlacken-
spiegels
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[0009] » Kontrolle des Sollniveaus wéahrend der Phase des Blockabzugs bzw. Steuerung des
Blockabzugs um das Sollniveau einzuhalten

[0010] « Uberwachung des stérungsfreien Umschmelzvorgangs

[0011] ~« Steuerung einer gewollten, kontrollierten Niveauschwankung wahrend des Um-
schmelzens

[0012] Ein weiteres Ziel ist das unverzlgliche Erkennen von Stérungen, die eine vergleichswei-
se rasche Anderung des Schlackenniveaus bewirken wie

[0013] ~« Ausbruch von Schlacke und/oder Metall verbunden mit einem raschen Absinken des
Niveaus

[0014] » zu tiefes Eintauchen der Elektrode wéhrend des Umschmelzens oder insbesondere
nach einem Elektrodenwechsel, verbunden mit einem unerwarteten Ansteigen des
Niveaus.

[0015] Bei Versuchen hat es sich gezeigt, dass die obigen Ziele am besten durch Einsatz einer
an sich bekannten RadarmeRsonde erreicht werden.

[0016] Bei der Erfindung handelt es sich demnach einerseits um ein Verfahren zur kontinuierli-
chen Kontrolle des Schlackenspiegels in ESU-Anlagen mit kurzen Gleitkokillen mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen der kontinuierlichen Messung des Schlackenniveaus in Bezug auf die
Kokillenoberkante mittels einer in den Kokillendeckel oder die Schutzgashaube eingebauten an
sich bekannten Radarsonde durch einen im Wesentlichen vertikal auf die Schlackenoberflache
gerichteten Radarstrahl und die Verwendung des erhaltenen Signals fir die automatische Steu-
erung des Blockabzugs in der Weise, dass die Position des Schlackenspiegels in der Kokille
konstant bleibt oder innerhalb bestimmter Grenzen gezielt schwankt.

[0017] Weiters ermdglicht die erfindungsgemaie Arbeitsweise ein unverzlgliches Erkennen
abrupter und markanter Anderungen des Schlackenspiegels und die Auslésung eines Alarms
bzw. die automatische Einleitung von KorrekturmaRnahmen durch die Ubergeordnete Steue-
rung.

[0018] Fur die Durchfihrung des oben beschriebenen Verfahrens ist erfindungsgeman eine an
einen Kokillendeckel oder eine Schutzgashaube angebaute, allenfalls in einem wassergekuhl-
ten Schirmungsgehduse eingebaute Radarmefisonde vorgesehen mit einem Mefrohr, durch
welches der Radarstrahl so gelenkt wird, dass er anndhernd senkrecht auf die Oberflache des
Schlackenbades auftrifft.

[0019] Das dadurch erhaltene Signal bzw. Schlackenniveau kann dann auf einem Instrument
oder Bildschirm angezeigt oder dargestellt werden.

[0020] Im Weiteren kann das erhaltene Signal als Eingangssignal fur die Steuerung des Block-
abzugs aus der Kokille verwendet werden bzw. im Falle abrupter und markanter Anderungen
des Niveaus oder bei Uber- oder Unterschreiten bestimmter Grenzen fir die Auslésung eines
Alarms.

[0021] Fig. 1 zeigt ein Beispiel flr eine mdgliche Anordnung einer hier verdeckten Radarmef3-
sonde in einem wassergekuhlten Schirmungsgehduse (1), welches an einen ebenfalls wasser-
gekuhlten Kokillendeckel (2) angeflanscht ist.

[0022] Fig. 2 zeigt in der Draufsicht einen Schnitt durch das am Kokillendeckel (2) angeflansch-
te Schirmungsgehéduse (1) mit der darin angeordneten RadarmeRsonde (3) und dem Uber den
Kokilleninnenraum geflihrten gekrimmten MeRrohr (4) mit Spulanschluf (5) fir Gasspulung
und die angedeutete Leitung (6) fur die Stromversorgung und die MeRleitungen zu einem hier
nicht dargestellten Auswertegerét.

[0023] Fig. 3 zeigt einen vertikalen Schnitt durch den Kokillendeckel (2) sowie das Schirmungs-
gehause (1) mit RadarmeRsonde (3) und gekrimmtem MefRrohr (4), welches in die konisch
ausgebildete Hornantenne (7) Ubergeht. Man sieht weiters die Innenwand (8) der wasserge-
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kuhlten Gleitkokille sowie die Oberflache (11) des Schlackenbads (9). Angedeutet ist weiters
der Radarstrahl (10).

[0024] Das Schirmungsgehduse (1) ist als Doppelmantelgehduse ausgefihrt und ermdglicht
eine Wasserkthlung und kann weiters mit einer MU-Metallschicht versehen sein, um elektro-
magnetische Felder abzuschirmen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Elektroschlacke-Umschmelzen in kurzen Gleitkokillen, bei dem das Niveau
der Oberflache eines Schlackenbads in einer Elektroschlacke-Umschmelzanlage Uber-
wacht wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Niveau der Oberflache des Schlacken-
bads mittels einer vorzugsweise in einen Kokillendeckel oder eine Schutzgashaube der
Elektroschlacke-Umschmelzanlage angeordneten Radarmesssonde kontinuierlich gemes-
sen wird, wobei der von der Radarmesssonde erzeugte Radarstrahl so gefuhrt wird, dass
er auf die Oberflache des Schlackenbades auftrifft, und das ermittelte Niveau der Oberfla-
che durch ein Auswertegerat einerseits angezeigt bzw. dargestellt wird und als Eingangs-
signal fur eine Steuereinrichtung eines Blockabzugs aus der Gleitkokille in der Weise ver-
wendet wird, dass das Niveau der Oberflache des Schlackenbads wahrend des Betriebs
der Elektroschlacke-Umschmelzanlage entweder konstant gehalten wird oder periodisch
gezielt innerhalb vorbestimmter Grenzen schwankt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Radarstrahl annéhernd
senkrecht auf die Oberflache des Schlackenbades auftrifft.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei abrupten, markan-
ten Anderungen des Niveaus der Oberflache des Schlackenbads, oder bei Uber- oder Un-
terschreiten bestimmter festgelegter Grenzen des Niveaus der Oberflache des Schlacken-
bads ein Alarm ausgelést wird.

4. Elektroschlacke-Umschmelzanlage zum Durchflhren eines Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 3, mit einem Kokillendeckel (2) oder einer Schutzgashaube zum Abde-
cken eines Schlackenbads (9), dadurch gekennzeichnet, dass an dem Kokillendeckel (2)
oder der Schutzgashaube eine Radarmesssonde (3) zum Erfassen des Niveaus der Ober-
flache (11) des Schlackenbads (9) angeordnet ist, deren Radarstrahl (10) auf die Oberfla-
che (11) des Schlackenbades (9) auftrifft und dass ein Auswertegerat vorgesehen ist, das
das Niveau der Oberflache (11) des Schlackenbads (9) anzeigt bzw. darstellt und das Sig-
nal der Radarmesssonde (3) einer Steuereinrichtung zugefihrt wird, die das Signal als
Eingangssignal fur den Blockabzug aus der Gleitkokille (8) verwendet.

5. Elektroschlacke-Umschmelzanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Radarmesssonde (3) mit einem Mefrohr (4) versehen ist, durch welches der Radarstrahl
(10) so umgelenkt wird, dass er annahernd senkrecht auf die Oberflache (11) des Schla-
ckenbads (9) auftrifft.

6. Elektroschlacke-Umschmelzanlage nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung im Falle abrupter und markanter Anderungen des Niveaus der
Oberflache (11) oder bei Uber- oder Unterschreiten bestimmter voreingestellter Grenzen
des Niveaus der Oberflache (11) eine Alarmeinrichtung aktiviert und ein Alarm ausgel®st
wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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