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Systém detekce strusky pro kontinuální lití – sledování vibrací 

Slag detection system for continuous casting – vibration detection 

Ing. David Stoniš; Ing. Martin Papoušek 

VÚHŽ a. s., Dobrá 240, 73970 Dobrá, eská republika 

V hutnictví se v za ízeních pro detekci strusky využívají 
zejména dva hlavní fyzikální principy detekce. Prvním 
z nich je elektromagnetická detekce, kde jsou do 
vyzdívky pánve instalovány elektromagnetické senzory, 
které indikují p echod mezi ocelí a struskou. Druhým 
principem je m ení p echodu mezi ocelí a struskou 
pomocí sledování vibrací. Každý ze systém  má své 
výhody i nedostatky. Mezi p ednosti elektromagnetické 
detekce pat í p esnost a spolehlivost detekovat p ítomnost 
strusky bez ovlivn ní vn jšími vlivy a detekce její 
p ítomnosti ješt  p ed vnikem do stínicí trubice, resp. 
mezipánve. Naproti tomu jsou její nevýhody vysoké 
prvotní po izovací náklady, p ídavné chlazení a nutnost 
neustálé údržby a kontroly sníma  p i vyzdívání 
a manipulací s pánví. Vibra ní princip má naopak výhodu 
v tom, že se používá jen jedno monitorovací za ízení 
umíst né mimo pánev, které vyžaduje minimální údržbu, 
a rovn ž po izovací náklady jsou ádov  nižší než 
u prvního zp sobu. Nevýhodou vibra ního snímání je

nutnost odfiltrovat vibrace z jiných zdroj  a nastavení 
za ízení individuáln  dle specifik jednotlivých provoz .
Další nevýhodou je, že k detekci strusky dochází až na 
základ  jejího malého úniku do mezipánve. [1, 3] 

U systému detekce strusky bylo požadováno jeho 
nasazení na technologickém úseku ZPO1 TŽ, a.s., 
pracovišt  KOLP. Dosud zde probíhala detekce strusky 
tak, že operátor m l p ed koncem dolití pánve položenou 
ruku na konci ramene manipulátoru stínicí trubice 
a vnímal zm nu vibrací p i p echodu oceli na strusku. 
Z tohoto principu jsme p i návrhu vycházeli. Vibrace, 
které p i p echodu ocel-struska ve výtokovém otvoru 
pánve a stínicí trubici vznikají, jsou p enášeny i na 
manipulátor. Na rameno tohoto manipulátoru jsme 
nainstalovali jako sníma  vibrací t íosý digitální 
akcelerometr s rozlišením 20 bit  a max. zrychlení 
± 2,048 g. Pro filtraci byl použit 32bitový DSP procesor 
(obr. 1). 
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Obr. 1  Blokové schéma systému detekce strusky 
Fig. 1 Block diagram of the slag detection system  

V první fázi projektu bylo t eba zjistit, jestli 
akcelerometry jsou v bec schopny zaznamenat zm nu 
v p echodu ocel-struska, je-li m ení opakovatelné a jak 
budou m ené hodnoty ovliv ovat parazitní vlivy. Bylo 
provedeno n kolik m ení s pomocí digitálního 
24bitového B&K analyzátoru. Ukázka výsledného 
frekven ního spektra p i p echodu ocel-struska je 
zobrazena na obr. 2. 

Z frekven ního spektra je patrný p echod mezi struskou a 
ocelí, kdy v okamžiku uvol ování strusky dochází 
k výraznému poklesu vibrací. Na základ  t chto m ení
jsme navrhli digitální filtraci a vyhotovili prototyp 
za ízení skládající se ze dvou identických m icích 
systém , jeden jako hlavní a druhý jako záložní pro 
p ípad poruchy. Každý systém sestává z t íosého 
digitálního akcelerometru napojeného na procesor, který 
odesílá data z akcelerometru po sb rnici RS485 do 
vyhodnocovací výpo etní jednotky. V p ípad  ztráty 
signálu dochází k automatickému p epnutí na záložní 
systém. 

Obr. 2 Frekven ní spektrum p echodu ocel-struska, osa Z 
Fig. 2 Frequency spectrum of transition steel – slag, axis Z 

Digitální akcelerometr m í vzorky s frekvencí 1000 s-1.
Všechny zm ené vzorky vstupují do 8bitového MCU 
a odešlou se spolu s kontrolním sou tem po lince RS485. 
Tato data jsou p enášena do výpo etní jednotky, kde jsou 
dále zpracována. Ve výpo etní jednotce jsou na vybraná 
data z akcelerometru, zpravidla pouze na data z jedné osy 
akcelerometru, aplikovány digitální FIR filtry. FIR filtry 
v asové domén  byly zvoleny jako pln  posta ující 
a proti filtraci ve frekven ní domén  výrazn  mén
výpo etn  náro né. Z takto filtrovaného signálu se po ítá
výkon a dále se filtruje dolní propustí.  

Filtrovaný signál je následn  posílán s obnovovací 
periodou 20 ms po analogové lince 4-20 mA do PLC, kde 
dochází k jeho dalšímu vyhodnocení. Do tohoto PLC jsou 
napojeny i analogová data z m ení hmotnosti pánve 
a mezipánve (obr. 3) a informace o poloze šoupátkového 
uzáv ru. Jako výstupní signály jsou pro operátora použity 
informace o aktivaci systému detekce a p ítomnosti 
strusky. 

Obr. 3 Pr b h vibrací a p ír stku hmotnosti v mezipánvi v sekvenci lití  
Fig. 3 Evolution of the trend of vibrations and tundish weight increments during casting sequence 

Celý proces detekce se automaticky spouští p i poklesu 
hmotnosti v pánvi pod 20 t nebo manuální aktivací 

operátorem. Zpravidla p i poklesu hmotnosti pánve pod 
15 t operátor p echází do ru ního ovládání šoupátkového 

Acceleration mm/s2

Weight derivation Kg  
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uzáv ru a obvykle v rozmezí 10 až 8 t šoupátkový uzáv r
otevírá, aby docházelo k rychlejšímu odtoku oceli 
z pánve. V pr b hu test  bylo zjišt no, že tímto 
otev ením se zvýší vibrace, jak dokládá záznam na obr. 4. 
Zárove  je však nutné pro samotný pohyb šoupátkového 
uzáv ru detekci strusky na krátký as p erušit, jelikož 
dochází k jejímu ovlivn ní a tím i možnosti falešné 
detekce. P i zm n  úrovn  vibrací se aktivuje zvukový 
a sv telný signál detekce strusky. Operátor pak na jejich 
základ  dává pokyn k zav ení šoupátkového uzáv ru 
pánve.  Po uzav ení výtokového otvoru pánve se následn
z PLC odešlou data s technologickými parametry detekce 
do nad azeného systému ízení, kde dochází k jejich 
dalšímu zpracování. Celý proces detekce se automaticky 
spouští p i poklesu hmotnosti v pánvi pod 20 t nebo 
manuální aktivací operátorem. Zpravidla p i poklesu

hmotnosti pánve pod 15 t operátor p echází do ru ního 
ovládání šoupátkového uzáv ru a obvykle v rozmezí 
10 až 8 t šoupátkový uzáv r otevírá, aby docházelo 
k rychlejšímu odtoku oceli z pánve. V pr b hu test  bylo 
zjišt no, že tímto otev ením se zvýší vibrace, jak dokládá 
záznam na obr. 4. Zárove  je však nutné pro samotný 
pohyb šoupátkového uzáv ru detekci strusky na krátký 
as p erušit, jelikož dochází k jejímu ovlivn ní a tím 

i možnosti falešné detekce. P i zm n  úrovn  vibrací se 
aktivuje zvukový a sv telný signál detekce strusky. 
Operátor pak na jejich základ  dává pokyn k zav ení
šoupátkového uzáv ru pánve.  Po uzav ení výtokového 
otvoru pánve se následn  z PLC odešlou data 
s technologickými parametry detekce do nad azeného 
systému ízení, kde dochází k jejich dalšímu zpracování. 

Obr. 4 Záznam zrychlení (vibrací) v pr b hu konce lití – software Promotic 
Fig. 4 Records of acceleration (vibration) during end of casting – Promotic software

Záv r

Cílem popsaného projektu bylo automatizovat stávající 
systém detekce strusky a náhradu lidské obsluhy. 
Vyvinutý systém detekce byl úsp šn  nasazen a prakticky 
byla ov ena i jeho spolehlivost p i provozních 
zkouškách. Za rok a p l plného provozu za ízení bylo 
jeho pomocí vyhodnoceno p es 4000 taveb s celkovou 
úsp šností pohybující se kolem 92 %. Zbývajících 8 % 
jsou p ípady, kdy došlo k vy azení detekce z d vodu 
pohybu šoupátkového uzáv ru, uzav ení pánve 
z technologických d vod  nebo z d vodu poruchy na 
za ízeních posílajících data pot ebná pro správnou funkci 
systému. 
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Zprávy z Ocelá ské unie a.s.

Meziro ní porovnání m sí ních a postupných hutních výrob roku 2019 a 2020

Výroba *) Výroba Index Výroba Index Výroba Index

Zá í íjen Leden- íjen Zá í íjen Leden- íjen

2020 2020 2020 2019 2020/19 2019 2020/19 2019 2020/19 

(tis. t) (tis. t) (%) (tis. t) (%) (tis. t) (%) 

KOKS

R 135,32 150,19 1296,62 128,77 105,08 133,83 112,22 1390,65 93,24 

AGLOMERÁT

R 449,43 378,33 4155,16 448,70 100,16 350,26 108,01 4343,43 95,67 

SUROVÉ ŽELEZO

R 305,04 293,15 2880,30 293,92 103,78 218,46 134,19 3062,54 94,05 

SUROVÁ OCEL

R 374,76 358,94 3641,14 373,89 100,23 270,46 132,72 3868,13 94,13 

KONTISLITKY

R 355,30 339,20 3424,82 348,31 102,01 244,72 138,61 3585,45 95,52 

BLOKOVNY

R 47,82 29,98 462,15 51,28 93,25 46,69 64,20 497,69 92,86 

VÁLCOVANÝ MATERIÁL

R 353,93 395,01 3685,75 356,04 99,40 329,48 119,89 3860,44 95,47 

TRUBKY

R 32,88 32,61 310,66 32,85 100,10 33,29 97,96 339,45 91,52 

TAŽENÁ, LOUPANÁ, BROUŠENÁ OCEL

R 15,73 17,20 160,56 15,43 101,93 11,78 145,98 160,37 100,12 

STUDENÁ PÁSKA KLASICKÁ

R 1,17 1,19 11,22 1,13 103,45 1,11 107,10 11,17 100,46 

POZNÁMKA:  *) Za poslední m síc jsou údaje p edb žné.  

Zpracoval: Ocelá ská unie a.s. Praha – Ji í Dufek 


