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@ Verfahren zur Schlackenfiihrung in einem Blasstahlkonverter.

&) Um bei einer Schlackenflihrung in einem Blass-
tahlkonverter (1) mit einer Blaslanze (2), deren Ab-
stand (a) von der Badoberfldche (17) in Abhfngigkeit
von dem bei ausgewihlien Frequenzen durch die
Schlacke gemessenen Schalipegel des Blasgeréu-
- sches gesteuert wird, Schlackenauswirie weiige-
hend zu vermeiden, werden die Istwerte des bei den
einzelnen Frequenzen gemessenen Schallpegels zu
einer resultierenden Kenngrbfe zusammengefaBt,
= wobei die Differenz zwischen dieser resultierenden
KenngroBe mit einer vorgegebenen, aufgrund des ihr
o zuordbaren  Schallpegels einen wahrscheinlichen
& Auswurf festlegenden Vergleichsgréfe ermittelt und
™M als MaB einer Auswurfwahrscheinlichkeit mit wenig-
@\ stens einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeitsgren-
Qze verglichen wird, bei deren Uberschreitung eine
Korrektur des Blaslanzenabstandes (a) bzw. der zu-
© geflihrten Sauerstoffmenge erfolgt.
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Verfahren zur Schlackenfiihrung in einem Blasstahlkonverter

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Schlackenfihrung in einem Blasstahlkonverier
mit wenigstens einer Blaslanze, deren entspre-
chend einem gewiinschten Ablauf des Frischvor-
ganges gesteuerter Abstand von der Badoberflache
in Abh#ngigkeit von dem bei ausgewZhiten Fre-
quenzen durch die Schlacke gemessenen Schali-
pegel des Blasgerdusches gegebenenfalls unter
Anpassung der zugeflhrten Sauerstoffmenge korri-
giert wird.

Da der Frischvorgang in einem Blasstahikon-
verter im wesentlichen durch Schlackenreaktionen
bestimmt wird, kommt der Bildung und Aufrechter-
haltung einer reaktionsfdhigen, sch&umenden
Schlacke und damit der Steuerung des die Schiak-
kenflihrung erheblich besinflussenden Abstandes
der Blaslanze von der Badoberfliche bzw. der
durch die Blaslanze zugefiihrien Sauerstoffmenge
eine erhebliche Bedeutung zu. Wéhrend zu Blasbe-
ginn eine vergleichsweise hohe Eisenoxidation und
eine geringe Kohlenstoffoxidation zur Auflsung
des zugesetzien Kalks angestrebt werden, muf mit
fortschreitender Blaszeit auf eine zunehmende Ent-
kohlung Bedacht genommen werden, und zwar un-
ter Wahrung einer enisprechenden Entkohlungsge-
schwindigkeit, um einerseits einen vorteilhaften
Schlackenstand sicherzustelien und anderseits ei-
nen Schlackenauswurf zu vermeiden. Aus diesem
Grunde wird der Lanzenabstand von der Badober-
fliche nach dem Beginn des Blasvorganges mit
dem Ansteigen des Schlackenstandes verringett.
Da die sich bildende Schlacke das Blasgerdusch
dampft, kann der durch die Schlacke gemessene
Schallpegel des Blasgerdusches zur Schlackeniiih-
rung ausgewertet werden, zumal der insbesondere
bei bestimmten Frequenzen gemessene Schallpe-
gel des durch die Schlacke geddmpfien Blasgerdu-
sches auch von der Zusammensstzung der Schlak-
ke abhfingt. Der bei bestimmien Frequenzen ge-
messene Schallpegel des durch die Schlacke ge-
dampften Blasgerdusches kann daher zur Steue-
rung des Lanzenabstandes von der Badoberfldche
eingesetzt werden, um eine dem jeweiligen Blas-
verlauf angepaBie, dinnflissige, reaktionsfahige
Schilacke einzustelien. Da der Schlackenzustand je-
doch von vielen EinfluBgréfBen abhingt und sténdi-
gen Anderungen unterworfen ist, reicht diese Lan-
zensteuerung ausschiiefllich in Abh&ngigkeit von
dem Schallpege! des durch die Schlacke gedampf-
ten Blasgerdusches nicht zur notwendigen Vermei-
dung von Schiackenauswiirfen aus.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zur Schlackenfiihrung in einem
Blasstahikonverier der eingangs geschilderten Art
mit einfachen Mitteln so zu verbessern, daB nicht
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chergestellt, sondern auch die bei einer solchen
Schlackenflihrung sonst aufiretende gréBere Aus-
wurfwahrscheinlichkeit unterdriickt werden kann.

Die Erfindung I8st die gestelite Aufgabe da-
durch, daB die Istwerte des bei den einzelnen Fre-
quenzen gemessenen Schallpegels zu einer resul-
tierenden KenngrdfBe zusammengefaBt werden, daB
die Differenz zwischen dieser resultierenden Kenn-
gréBe und einer vorgegebenen, aufgrund des ihr
zuordbaren Schalipegels einen wahrscheinlichen
Auswuri festlegenden VergleichsgréBe ermittelt
und gegebenenfalls nach einer Verknlipfung mit
anderen die Wahrscheinlichkeii eines Schiacken-
auswurfes beeinflussenden Parametern nach Wahr-
scheinlichkeitsregeln als MaB siner Auswuriwahr-
scheinlichkeit mit wenigstens einer vorgegebenen
Wahrscheinklichkeitsgrenze verglichen wird, bei
deren Uberschreitung eine Kor rekiur des Blaslan-
zenabstand bzw. der zugeflihrien Sauerstofimenge
erfolgt, und daB bei einem festgesteliten Schlak-
kenauswuri die vorgegebene VergleichsgréBe an
Hand der dabei aus den Istwerten des Schallpegels
erhaltenen KenngréBe korrigiert wird.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daf8
die bei einer Mehrzahl von Schlackenauswiirfen
jeweils aus den Schalipegein ermittelten Kenngrd-
Ben sich in einem bestimmien Bereich h3ufen, so
daB in diesem KenngrdBenfeld ein Zentrum bzw.
ein Schwerpunkt angegeben werden kann, der auf-
grund der ihm zuordbaren Schallamplituden der
einzeinen Frequenzen einen wahrscheinlichen Aus-
wurf festlegt. Werden daher die zu einem beliebi-
gen Zeitpunkt wihrend des Blasvorganges flir die
ausgewidhlten Frequenzen ermitielien Schallampli-
fuden zu einer entsprechenden KenngréfBe zusam-
mengesetzt und mit einer dem Schwerpunkt des
Kenngrdfenfeldes entsprechenden Vergleichsgrd-
Be verglichen, so kann aufgrund der Differenz zwi-
schen der einem erwarteten Auswurf zugeh&rigen
VergleichsgréBe und der ermitielien KenngréBe
eine Auswurfwahrscheinlichkeit zum MeBzeitpunkt
angegeben werden. Beim Uberschreiten einer der
Lanzensteuerung zugrundegelegten Grenze der
Auswurfwahrscheinlichkeit durch den ermitielten
Wert der Auswurfwahrscheiniichkeit kann somit der
Lanzenabstand von der Badoberfliche bzw. die
durch die Blaslanze zugeflihrie Sauersiofimenge
verringert werden, um die Auswuriwahrscheinlich-
keit entsprechend herabzusetzen. Tritt trotz dieser
KorrekturmaBnahmen, die bei der Vorgabe abge-
stufter Wahrscheinlichkeitsgrenzen auch abgestuft
vorgenommen werden kdnnen, ein Auswurf auf, so
kann aufgrund der bei diesem Auswurf gemesse-
nen istwerte des Schallpegels die VergleichsgréBe
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durch eine entsprechende Verlagerung des
Schwerpunktes bzw. Zentrums des die Vergleichs-
grdBe bestimmenden, Schiackenauswlirfe betref-
fenden KenngrdBenfeldes korrigiert werden. Durch
ein wiederholtes Korrigieren der zunichst vorge-
wiahlien, beispielsweise angenommenen oder expe-
rimentell bestimmten VergleichsgréBe wird somit
eine Schlackenfilhrung moglich, die mit grofBer
Wahrscheinlichkeit einen Schlackenauswurf vermei-
det, ohne auf eine schaumige, reaktionsfahige
Schlacke verzichten zu miissen.

Die Verkniipfung der bei den ausgewihlien
Frequenzen bestimmien Schallamplituden zu einer
Kenngr6Be kann vorteilhaft dadurch erfolgen, daB
die einzelnen Schallamplituden in einem Vektor-
raum mit je einer Frequenz zugeordneten Raum-
achsen zu einem KenngrdBenvekior zusammenge-
setzt werden, wobei die GrdfBe des Differenzvektors
zwischen diesem KenngrdBenvektor und dem der
VergleichsgréBe zugehdrigen Vektor als MaB der
Wahrscheinlichkeit eines vom Schallpegel abhingi-
gen Schlakkenauswurfes bestimmt wird. Seibstver-
sténdlich hingt die Auswurfwahrscheinlichkeit nicht
nur von dem bei bestimmten Frequenzen ermittel-
ten Schailpegel, sondern auch von anderen EinfluB-
grbBen, z. B. dem Abstand der Blaslanze von der
Badoberfldche, der in der Zeiteinheit zugeflihrien
Sauerstoffmenge, der bis zum Mefzeitpunkt insge-
samt zugeflihrien Sauerstoffmenge und dem Zu-
stand der Konverterausmauerung ab, so daB durch
eine Berlicksichtigung der H&ufigkeitsverteilung
von Schlackenauswirfen in AbhZngigkeit von die-
sen Parametern die Vorhersage eines Auswurfes
erheblich verbessert werden kann. Zu diesem
Zweck kann das auf den Schallpege! bezogene
MaB der Auswuriwahrscheinlichkeit nach Regeln
der Wahrscheinlichkeitsrechnung mit von anderen
Parametern abh#ngigen Auswurfwahrscheinlichkei-
ten zu einer resultierenden Wahrscheinlichkeit ver-
kniipft werden, die naturgemiB die Genauigkeit der
mdglichen Schlackenflhrung verbessert.

Das erfindungsgeméiBe Verfahren wird an Hand
der Zeichnung naher eridutert, die eine Vorrichtung
zur Durchflihrung eines Verfahrens zur Schlacken-
flihrung in einem Blasstahlkonverter in einem sche-
matischen Blockschaltbild zeigt.

GemiB dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
wird die in einen Blasstahlkonverter 1 eingreifende
Blaslanze 2 in einem vertikal verstellbaren Wagen
3 gehalten, dessen Stelltrieb mit 4 bezeichnet ist.
Die Blaslanze 2, die Uber eine Versorgungsieitung
5 mit einer nicht dargestellten Sauerstoffquelie ver-
bunden ist, durchsetzt eine dem Blasstahlkonverter
1 zugeordnete Abgashaube 6, aus der ein Schal-
leitrohr 7 zu einem Schallaufnehmer 8 flhrt, der
zum Schutz gegen eine unzuldssige thermische
Beanspruchung und eine liberm#Bige Verschmut-
zung mit Stickstoff gespllt werden kann, der Uber
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die Stickstoffleitung 9 =zugefiihrt wird. Das Aus-
gangssignal des Mikrofones 10 des Schallaufneh-
mers 8 wird durch einzelne Frequenzfilter 11, 12,
13 und 14 in ausgewihlten Frequenzbereichen zu-
gsordnete Signale aufgeteilt, deren Schallpegel in
einer Auswerteschaltung 15 durch eine Mittelung
mehrerer nacheinander gemessener Schallamplitu-
den bestimmt und miteinander zu einer resultieren-
den KenngréBe verknlpft werden, und zwar durch
das vektorielle Zusammensetzen der einzeinen je
einer Frequenz bzw. einem Frequenzbereich zuge-
ordneten Schallpegel zu einem Summenvektor in
einem orthogonalen Vektorraum mit je einer Raum-
achse flir die einzelnen Frequenzen bzw. Fre-
guenzbereiche. Zu diesem Summenvekior wird in
der Auswerteschaltung 15 ein Differenzvekior zu
ginem Uber eine Eingabe 16 einlesbaren Ver-
gleichsvektor bestimmt, der jenen auf die einzelnen
Frequenzen bezogenen Schallpegeln zugeordnet
ist, bei denen aufgrund einer angenommensen oder
experimentell bestimmten Haufigkeitsverteilung von
Schlackenauswiirfen ein Schlackenauswurf erwartet
werden muB. Die L3nge dieses Differenzvekiors
kann somit als MaB fiir die bei einem gemessenen
Schalipegel zu erwartende Auswurfwahrscheinlich-
keit gewertet werden, weil eben die Auswurfwahr-
scheinlichkeit mit abnehmendem Abstand zwischen
den Endpunkten des Vergleichs- und des Sum-
menvektors zunimmt. Der jewsilige Wert der Aus-
wurfwahrscheinlichkeit ergibt sich dabei an Hand
der ermittelten oder angenommenen Haufigkeits-
verteilung der Auswlirfe in Abhangigkeit von der
GréBe des Differenzvektors.

Zur experimentellen Bestimmung eines Ver-
gleichsvektors kénnen die Istwerte des fiir die ein-
zelnen Frequenzen jeweils bei mehreren Auswiirfen
gemessenen Schallpegels zu Summenvektoren zu-
sammengesetzt werden, wobei von den sich um
ein Zentrum h&ufenden Enﬂpunkten dieser Sum-
menvektoren der in diesem Zentrum befindiiche
Schwerpunkt ermitteit wird, der dann die Ver-
gleichsgréBe bzw. den Vergleichsvektor bestimmt.

Da nicht nur der flir ausgewéhite Frequenzen
gemessene Schallpegel des durch die Schiacke
geddmpften Blasgerdusches zur Beurteilung der
Wahrscheinlichkeit eines Schlackenauswurfes her-
angezogen werden kann, sondern auch andere die
Wahrscheinlichkeit eines Schlackenauswurfes be-
einflussende Parameter, werden zur Verbesserung
der Genauigkeit der Schlackenflihrung neben den
fir ausgewishlte Frequenzen bestimmten Schallpe-
geln noch der Abstand a der Blaslanze 2 von der
Badoberfliche 17 und die zugefiihrte Sauerstofi-
menge gemessen. Zu diesem Zweck sind dem
Wagen 3 zur Lagerung der Blaslanze 2 ein Wegge-
ber 18 und der Versorgungsleitung 5 ein Geber 19
flr die DurchfluBmenge an Sauerstoff zugeordnet,
so daB {ber Rechnerstufen 20, 21, die diesen



5 EP 0 402 344 A1 6

Gebern 18 und 19 zugeordnet sind, die den jeweili-
gen MeBwerten zugehdrigen Wahrscheinlichkeits-
werte aufgrund der in den Rechnerstufen 20 und
21 abgespeicherten, auf die jeweiligen MeBwerte
bezogenen Hiufigkeitsverteilung der Auswlirfe be-
stimmt werden k&nnen, um durch eine Verkniip-
fung der jeweils nur einen Parameter berrlicksichii-
genden Wahrscheinlichkeitswerte zu einer resultie-
renden Wahrscheinlichkeit nach den Regeln der
Wahrscheinlichkeitsrechnung zu gelangen, wie dies
in der Verknipfungsstufe 22 unter Anwendung der
Bayesschen Regel flir die Abhidngigkeit der Aus-
wurfwahrscheinlichkeit von dem Lanzenabstand a,
der SauerstoffdurchfluBmenge je Zeiteinheit, der
insgesamt bis zum MepBzeitpunkt zugefiihrten Sau-
erstoffmenge und von dem Alter des Konveriers
und damit dem Zustand der Konverterauskleidung
durchgefiihrt wird, woflir neben den Rechnersiufen
20 und 21 eine Schaltstufe 23 vorgesehen ist, die
die Abh#ngig keit der Auswurfwahrscheinlichkeit
von der Anzahl der mit der Konverterauskieidung
bereits gefahrenen Schmelzen vorgibt.

Die liber die Verknipfungsstufe 22 erhaitene,
resultierende WahrscheinlichkeitsgréBe kann dann
in einer Steuereinrichtung 24 mit wenigstens einem
{iber eine Eingabe 25 eingelesenen Grenzwert der
zulsissigen Auswurfwahrscheinlichkeit verglichen
“werden, um beim Uberschreiten dieses Grenzwer-
tes den Lanzenabstand a bzw. die zugefiihrte Sau-
erstoffmenge zu verringern, indem Uber die Steuer-
einrichtung 24 der Stelltrieb 4 fir den Wagen 3
angesteuert wird. Zur Steuerung der zugeflhrien
Sauerstoffmenge dient ein Stelltrieb 26 fir ein
Steuerventil 27 . in der Sauerstoff-
Versorgungsleitung 5.

Tritt trotz dieser KorrekturmafBnahmen ein
Schiackenauswurf auf, so k&nnen iber eine Be-
fehlsschaltung 28 die Istwerte der beim Auswurf
gemessenen Schallpege!l zur Korrektur der Ver-
gleichsgréBe in die Auswerteschaltung 15 eingele-
sen werden, was bei einer wiederholten Korrekiur
der Uber die Eingabe 16 vorgegebenen Vergleichs-
gréBe eine Schiackenflihrung mit einer geringen
Auswurfwahrscheinlichkeit erlaubt.

Da die Schallpegelmessungen in den Pausen
der Stickstofisplilung des Schallaufnehmers 8
durchgefiihrt werden miissen, ist eine Ablaufsteue-
rung 29 vorgesehen, die die Stickstoffzufuhr Uber
ein mit einem Stellirieb 30 versehenes Schaltventil
31 abwechseind mit der MeBwertlibernahme durch
die Auswerteschaltung 15 steuert.

Anspriiche

Verfahren =zur Schlackenflihrung in  einem
Blasstahlkonverter (1) mit wenigstens einer Blass-
lanze (2), deren entsprechend einem gewiinschien
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Ablauf des Frischvorganges gesteuerier Abstand
(a) von der Badoberfldche (17) in Abhingigkeit von
dem bel ausgewidhlien Frequenzen durch die
Schlacke gemessenen Schalipege! des Blasgerdu-
sches gegebenenfalls unter Anpassung der zuge-
flihrten Sauerstoffmengen korrigiert wird, dadurch
gekennzeichnet, daB die Isiwerie des bei den ein-
zelnen Frequenzen gemessenen Schallpegels zu
einer resultierenden KenngrdBe zusammengefaBt
werden, daB die Differenz zwischen dieser resultie-
renden Kenngr&Be und einer vorgegebenen, auf-
grund des ihr zuordbaren Schallpegels einen wahr-
scheinlichen Auswurf festlegenden VergleichsgréBe
ermittelt und gegebenenfails nach einer Verkniip-
fung mit anderen die Wahrscheinlichkeit eines
Schlackenauswurfes beeinflussenden Parametern
nach Wahrscheinlichkeitsregeln als MaB einer Aus-
wurfwahrscheinlichkeit mit wenigstens einer vorge-
gebenen Wahrscheinlichkeitsgrenze  verglichen
wird, bei deren Uberschreitung eine Korrektur des
Blaslanzenabstandes bzw. der zugeflihrten Sauer-
stoffmenge erfolgt, und daB bei einem fesigesteli-
ten Schlackenauswurf die vorgegebene Vergleichs-
groBe an Hand der dabei aus den Istwerten des
Schalipegels erhalienen KenngrBe korrigiert wird.
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