Havarlemanagement

230,0°C Die Schmelzaggregate werden

seit Jahren regelmaRig mit der

Bl Wirmebildkamera inspiziert und
per Trendrechnung Futterstand-
zeit und Auffalligkeiten ermittelt.
In beiden Fallen kam es zu kriti-
schen Zustanden. Der Al-Ofen
brach beim ersten Befiillen mit
Fliissigmaterial nach 30 t durch,
konnte aber durch Kippen und
Erstarren im 60 cm dicken Futter

— 220
— 200 B

— 180

— 160 stabilisiert werden. Projektierte
i Standzeit ist 6...8 Jahre !
_ 150,0°C Beim unteren Ofen nutzte sich
- —— das Futter 2x nacheinander in
110 t Al-Ofen unmittelbar nach Neuzustell ung durchgebrochen kilrzester Zeit ab (neue Mischung).

in den Kehlen von Ein-/Auslauf
ist hohere Temperatur normal

35,0°C

Extreme Futterabnutzung binnen kurzer Zeit (45 t NF-Rinnenofen). Geplante Standzelt 3 Jahre




Feuerfestzustellungen

275,0°C

250

Tempe ratutu Q‘]e I " .-,;
erfassen Hot SPbt nicht ! -4

An Schmelzaggregaten kommt es bes.
in Bereichen mit hoher Badbewegung
zu starkerem FutterverschleiB. Dies
ist mit der IR-Kamera von aufen gut
erkennbar (Hot Spot). Am Ofen o. re.
gab es eine Havarie, in deren Folge
ein Netz von Thermofihlern installiert
; wurde. Wie das Warmebild zeigt, ist
“ die heiRe Stelle nicht iiberwacht. Ein

e
!r __..-"; T ro m m e I Ofe n hier wahrscheinlicherer Durchbruch

Charge 80 g wiirde nicht detektiert ! Triigerische

geplant ~200 mit HOt SpOt Sicherheit.




Feuerfestzustellung - Trendrechnung

Temperatur Ofenboden 110 t Al-Schmelzofen

13.11.03

Temperatur Ofenboden seit Neuzustellung im Januar 2004

200°C 285°C
_____ S 2 Ende der
D Ofenreise 2%0°C 7
285°C
4.12.02 275°C
fwor Auzhe soe nung)
280°C 270°C 1
)\ * — 244037V
) 24.7.2001 /, ‘i 265 1
275°C .
/“""—h—-..—..:——— —::‘——— \ — e
7re r4 *44 9 2002_%%_ = | 3 ; 2807
v /’, 7 2.200 8.03—_ 285°C Charge 289 nach ,__‘____,.__ = harge 1.290:
23.3.2000 7 - y i i 280°C Neuzustellung -
255C —_4(_____ Futter ausgebesserf) A % ————
’ ,II ’ —"'"f_-——_ /A%Il 245°C I,,"‘-_i_ C— Charge 646
BFC /A i ***** i ——— m—————— —— 240°C it =
=7 s ] = =
23.1.03 ——
2%5°C y///,’ll v — 235°C E‘hange1 nach — —
< S 23 (99,5) 4.1.04 g =
250°C - Luit12°¢) f—— 5 - Y
6.12.2000 25 — — e
245°C ,‘ 220°C 1 F == = — —=—Mittlere Tem p. warme Zone (A1)
Ch 0nach —/———
215°C :?‘ - ame‘ :m F———— =—®—Mittl. Temp. kpl. Cfenhoden (A2)
e — 4#t)31 ll‘:i e ——
210°C —.(,""" :m“u" F——— —¢—Maximaltemperatur Ofenboden = = ==
e =o—Mittlere Temperatur Ofenboden 205C —— jotzt ca. 35 om — = | —
) —#—Mittelwert in Zonen starken Anstiegs e e = = =
23rc futter danach -—— f __...———-""_f_ — =
ca. 22 cm dck ~4—Maximaltemperatur Ofenboden _— r == E
.5. ) ¥ Monate -
225°C\\\..............\\.....\\..............\\......\.....1g]°c‘ i i i i i i i i i i i u u u u u u
012345672310 R2BUEHGBHFEOAHR2BUERTZLNINZRHLHITNN0H2434 5647424050 55253M 5B 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 5 16 17 %
. . . . . . cm  Verhiltnis Temperatur Ofenboden/Starke des Verschleiflfutters
Die oberen beiden Diagramme zeigen die Bodentemperatur eines 30 T—— ‘ . ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. st - . ST s s s = j j j j s s
ca. 20 mm Pflegeapritzung (temporar) 110 t Al-Schmelzofens, der in regelmiBigen Abstinden mit der - ~ ; @ Futterstarke (Kontrolimessung)—
. . A .. . g T e, T b — ]
S - Warmebildkamera inspiziert wird. Hot Spots werden so rechtzeitig 27 T : : : : : : ; ;
Dies ist die 3 S e v S Sw— 3
erkannt. Der Trend fiir den FutterverschleiB 1aBt sich berechnen. S ;
nteressante . . 25 : : : ‘
Interessante Zone Die Kurve ist fiir jeden Ofen anders (mind. 4 Messungen erforderl). ., — 22 em
Sl R L e Basis des rechten Diagramms ist der um jahreszeitliche Einfliisse ~ 2¢ S (itte 2000)
. . . 22 ‘i‘ R
bereinigte Temperaturanstieg an den heiBesten Stellen des Ofen- |
. - . # ~— ‘
bodens binnen 33 Monaten zwischen zwei Ausbesserungen des 20 - = e e —
Ofenfutters. Die dabei gemessene Futterstiarke und deren linearer :: = e A e
Trend bilden die Y-Achse. Die Abnahme der Futterstarke um 1 cm 17 | 2002)
bewirkt ca. 3°C héhere Temperatur am Ofenboden. Die Genauigkeit ¢ - f \Q\ i
" . . . cel: . 15 : ’ :
ca. 30 cm Feuerbeton der Aussage hangt davon ab, wie gut sich jahreszeitlich bedingte s | : 3\\\3
Temperaturschwankungen und Unterschiede in der Schmelztem- 13 i —_—
peratur eliminieren lassen. Die Sicherheit des Trends ist Ofenab- :: 1 T 13 cm E—
hingig, hier ca. +/- 5 cm Futterstirke. - {Ende 2002)

ca. 10 mm Dammplatte

Edeistahiboden

264°C ZEEIC
hittlere Temperatur Ofenbod

29°C 234°C 239°C 244°C 243°C 254°C 259°C 274 (o] 279°C 284°C
(ohne jat Hliche Einflii




Feuerfestzustellungen

Charge 80
geplant ~200

Nach Neu-
zustellung
N—

¥ ¥ Drehtrommelofen mit Hot Spot




Inspektion Ofeninnenraum

935,0°C

— 800

785,0°C

P, T
e S : 25
o ey A

37.3°C

i =

110 t AL-SchmeIzofn nah Neuzustellung (leer, vorgeheizt)

o 1 ad



Havarlemanagement

Kuhlung W|rkt 1|

Hot Spot an 55 t Vorherd fur Kupolofen
Notbetrieb mit Druckluftkuhlung moglich (kein sofortiger Stilistand)
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Abgul! einer 140 t Baustahlschmelze uber Siphon

Wegen extremer Schwankungen der Emissivitat von fliissigen Metallen ist
die pyrometrische Messung sehr ungenau. Dies gilt auch fiir IR-Kameras.
Scheinbare Temperaturschwankungen >100 K sind die Regel ! Ich rate
generell von derartigen Unterfangen ab. Eingeschriankte Ausnahme:
Schlackedetektion.



110 t Al-Schmelzofen - Brenner u. Abgasanlage




Drehtrommelofen
an der VerschleiRgrenze
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Die Feuerfestzustellung soll in den nachsten Tagen erneuert
werden, deshalb erubrigt sich die dringende Empfehlung hierzu.

Datum Zeit Dateiname des IR-Bildes Emis. | Distanz Luft | Luftfeuchte | MeRber.von | MeRber.bis | Objektiv | Zoom

01.07.1998 [10:53:07 | Trommelofen (futter verschlissen).img | 0,92 40m |[24,0°C 0,35 250,0°C 700,0°C 20 1,60

Industriethermografie Dipl. Ing. Harald Schweiger, Schmiedestrae 1, D-99706 Hachelbich, Tel/Fax.: D-03632-700194



Industriethermografie

GieBpfanne fur 140 t Stahl Dipl. Ing. Harald Schweiger
beim Vorheizen
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Die Schlackeablagerungen auf der Pfannenwandung sind im IR-Bild als scheinbar
deutlich kaltere Zonen erkennbar. Ursache ist die isolierende Wirkung der Schlacke-
schicht und evtl. darunterliegender geringer Luftspalte. MeRbar ist nur die von der
unmittelbaren Oberflache ausgehende IR-Strahlung. Es bleibt i.d.R. genugend freie
Flache, um trotzdem eine sichere Aussage abzuleiten (ggf. Maximaltemp. auswerten).
Datum Zeit Dateiname des IR-Bildes Emis. | Distanz Luft  [Luftfeuchte|MeRb.von| MeRb.bis |Objektiv
26.01.2000 | 11:01:21 Pfanne 3 beim vorheizen (seitl. betr.).img 0,97 40m | 20,0°C 0,20 80,0°C [ 500,0°C 45

Industriethermografie Dipl. Ing. Harald Schweiger, Schmiedestrale 1, 99706 Hachelbich, Tel/Fax.: 03632-700194



Industriethermografie

GieBpfanne fﬁl" 140 t Stahl Dipl. Ing. Harald Schweiger
beim Vorheizen
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Voruntersuchungen fir stat. TemperaturmeReinrichtung mit IR-Kamera

Die Flache A1 eignet sich gut fur die angedachte stationare MelReinrichtung.
Vergleiche hierzu auch die Temperaturstatistik in der Flache (oben rechts).
Am besten geeignet scheint die Auswertung der Maximaltemp. in A1.

Datum Zeit Dateiname des IR-Bildes Emis. |Distanz| Luft [Luftfeuchte| MeRb.von MeRb.bis |Objektiv
26.01.2000(11:02:19 Pfanne 3 beim vorheizen.img 0,97 | 45m | 18,0°C 0,20 80,0°C 500,0°C 45

Industriethermografie Dipl. Ing. Harald Schweiger, Schmiedestralle 1, 99706 Hachelbich, Tel/Fax.: 03632-700194



GieRpfanne fur 140 t Stahl
Nach Ende der Vorwarmphase

Min: 159,7°C  Max: 356,2°C
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Datum Zeit Dateiname des IR-Bildes Emis. | Distanz Luft [Luftfeuchte| MeRb.von | MeBb.bis | Objektiv
26.01.2000 {11:09:30 140 t gieRpfanne nach dem vorwarmen.img 0,97 40m |20,0°C 0,20 80,0°C | 500,0°C 45

Industriethermografie Dipl. Ing. Harald Schweiger, SchmiedestraBe 1, 99706 Hachelbich, Tel/Fax.: 03632-700194
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