EP 3 042 966 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

EP 3 042 966 A1

(1)

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.:
13.07.2016 Patentblatt 2016/28 C21C 5/46 (200600 F27D 21/00 (220607
F27D 21/02 (200607
(21) Anmeldenummer: 16150685.2
(22) Anmeldetag: 08.01.2016
(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:

AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Benannte Erstreckungsstaaten:

BA ME

Benannte Validierungsstaaten:

MA MD

(30) Prioritat: 09.01.2015 DE 102015200188

(71) Anmelder: SMS group GmbH

40237 Diisseldorf (DE)

¢ Walter, Gernot
47506 Neukirchen-Viuyn (DE)
¢ Rose, Lutz
47259 Duisburg (DE)
(74) Vertreter: Kliippel, Walter
Hemmerich & Kollegen
Patentanwalte
HammerstraBe 2
57072 Siegen (DE)

(54)
KONVERTER

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betreiben einer Blaslanze in einem Kon-
verter zur Stahlerzeugung. Das Verfahren sieht vor, dass
die Blaslanze wahrend des Betriebs des Konverters aus
einer Parkposition in eine Blasposition 220 in dem Kon-
verter verfahren wird zum Einbringen eines Mediums,
typischerweise Sauerstoff in den Konverter. Dabei ver-
bart die Blaslanze 100. Der maximale Durchmesser der
Verbarung der Blaslanze wird dann optisch ermittelt und
es wird ein Fehlersignal erzeugt, wenn der ermittelte ma-
ximale Durchmesser der Verbarung in Umfangsrichtung
der Blaslanze einen vorgegebenen radialen Schwellen-

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BETREIBEN EINER BLASLANZE IN EINEM

wert Uberschreitet. Um die Notwendigkeit eines Wech-
sels der Blaslanze besser und flir das Bedienpersonal
risikodrmer beurteilen zu kdnnen, sieht das erfindungs-
gemale Verfahren vor, dass die Blaslanze mitihrer Ver-
barung 130 von einer Mehrzahl von in Umfangsrichtung
der Blaslanze verteilt angeordneten Kameras 142 foto-
grafiert wird, wobei die so entstandenen Bilder einem
Algorithmus unterzogen werden, um die Verteilung des
Durchmessers der Verbarung in Umfangsrichtung der
Blaslanze und den maximalen Durchmesser zu ermit-
teln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Betreiben einer Blaslanze in einem Kon-
verter zur Stahlerzeugung. Die Blaslanze dientinsbeson-
dere zum Aufblasen von Sauerstoff auf eine fliissige Me-
tallschmelze in einem Basic Oxygen Steel Making Kon-
verter, einem Argon Oxygen Decarburisation Konverter,
in einem Converter-ARCing ConArc-Ofen, in einer VOD-
Anlage oder in einer Anlage fir das Rohstahl-Heraeus
RH-Verfahren.

[0002] Zum weiter entfernt liegenden Stand der Tech-
nik wird auf die japanische Anmeldung JP-2007 327124
A sowie den Artikel "Mise en service d’une lance de post-
combustion a 'aciére de Sollac Lorraine"; J. P. Bosquet
et al., La Revue de Metallurgie 2001 (Juli-August) verw-
iesen. Die beiden Dokumente beziehen sich auf die Bil-
dung von Baren am Konvertermund, wahrend sich die
vorliegende Erfindung aufdie Bildung von Béren an einer
Blaslanze bezieht.

Technischer Hintergrund der vorliegenden Erfindung:

[0003] Bei Konverterprozessen wird durch eine was-
sergekuhlte Blaslanze technisch erzeugter Sauerstoff
oder Sauerstoff/Inertgas- Gemisch auf die Oberflache ei-
ner flissigen Metallschmelze geblasen.

[0004] Die wassergekihlte Blaslanze fahrt von oben
durch eine Offnung im Kiihlkamin mittig in das Konver-
tergefald und wird soweit abgesenkt bis die vorgesehene
Aufblashéhe erreicht wird. Wahrend des Absenkens er-
folgt automatisch das Offnen eines Sauerstoffventils und
eine definierte Sauerstoffmenge wird durch den am Ende
der Lanze angebrachten Lanzenkopf auf die Oberflache
der flissigen Metallschmelze geblasen.

[0005] DerlLanzenkopfbestehtaus Kupfer. Im Kupfer-
kopf befinden sich Offnungen, die als Lavaldiise ausge-
fuhrt sind und den Sauerstoff auf Uberschallgeschwin-
digkeit beschleunigen. Die Anzahl der Lavaldiisen vari-
iert typischerweise zwischen 1 und 6.

[0006] Beieinem 1-Loch- Lanzenkopf ist die Lavaldii-
se zentrisch, bei Mehrloch-Lanzenkdpfen kreisférmig,
angeordnet. Der Sauerstoff aus den Mehrloch-Lanzen
trifft nicht senkrecht auf die Badoberflache, sondern unter
einem Dusenanstellwinkel, der zwischen 10° und 23°
liegt.

[0007] Der Sauerstofftrifft dann auf die Oberflache der
Schmelze und erzeugt dort eine oszillierende Blasmulde.
Der auf diese Weise auf die Oberflache der Schmelze
aufgebrachte Sauerstoff sorgt fir eine intensive Entkoh-
lungsreaktion in der flissigen Metallschmelze und ver-
andert somit positiv deren Materialeigenschaften.

[0008] Das Absenken der Blaslanze kann in Stufen er-
folgen.
[0009] Inderersten Stufe erfolgtdie Zlindung des Sau-

erstoffstrahls mit dem in der Schmelze vorhandenen
Kohlenstoff. Die Blaslanze ist hierbei sehr hoch, ca. 270
cm oberhalb der flissigen Metallschmelze, um einen
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moglichen Kontakt zu den chargierten Feststoffen
(Schrott) zu vermeiden. Im Falle eines Kontaktes des
Blaslanzenkopfes mit Kiihlschrottteilen in der Schmelze,
kénnen Wasserleckagen zu gefahrlichen Wasserdamp-
fexplosionen fiihren.

[0010] Von der zweiten bis vierten Stufe wird die Lan-
zenhdhe um ca. 25 - 35 cm pro Stufe abgesenkt. Das
Ziel hier ist es, die Reaktionsgeschwindigkeit zu erh6hen
und eine zu frilhe Schlackenbildung zu kontrollieren.
[0011] Die mittleren Stufen bewirken eine friihe Eisen-
oxidbildung, wodurch eine erhdhte Schlackenbildung ge-
neriert wird.

[0012] In der Hauptstufe, niedrigste Lanzenhdhe ca.
150 cm zur Badoberflache, wird die hochste Entkoh-
lungsgeschwindigkeit erzielt, und die Hauptstufe hat
auch die langste Blasstufe. Die Lanzenhdhe ist ein em-
pirischer Kompromiss zwischen dem Erreichen hoher
Entkohlungsgeschwindigkeiten und der richtigen Schla-
ckenbildung.

[0013] Aufgrund der geforderten Endanalyse steigt in
einigen Fallen die Lanzenhdhe und die Sauerstoff-
Durchflussrate, um die Viskositat und chemische Reak-
tivitat der Schlacke durch Erhéhung des FeO-Gehaltes
zu kontrollieren.

[0014] Wahrend des Sauerstoff-Aufblasverfahrens
werden kleine Metall- Tropfchen aus der Schmelze her-
ausgerissen und bilden zusammen mit den Schlacken-
bildnern, z.B. CaO/MgO, eine schaumige Schlacke, die
bis zur Konverter-Miindung ansteigen oder sogar Uber-
kochen kann.

[0015] Die Position der Blaslanze ist wichtig fir das
Funktionieren des Aufblas-Verfahrens.

[0016] Bei einer hohen Blaslanzenposition (Stufe 1)
wird die Schlacke zu sehr geriihrt und mit héheren Pro-
zentsatzen an FeO Uberoxidiert.

[0017] Dies fuhrt zu héheren Ausbringungsverlusten
als normal.

Ferner wird die Entkohlungsreaktion reduziert und unre-
gelmaRig, das Schlackenvolumen steigt, und es gibt eine
erhdhte Wahrscheinlichkeit des Schlackenauswurfs;
dies ist ein unkontrolliertes Uberkochen der Schlacke
Uber die Konvertermiindung.

[0018] Bei einer niedrigen Blaslanzenposition (Stufe
2) steigt die Entkohlungsreaktion. Gleichzeitig werden
die Schlackenbildung, die Schlacken-Reaktivitédt und der
FeO-Gehaltin der Schlacke reduziert; auRerdem gestal-
ten sich Schwefel- und Phosphorentfernung haufig pro-
blematisch.

Fe + O = FeO -Stufe1
FeO C = Fe + CO  -Stufe2
C + O = CO

[0019] st die Blaslanzenposition sehr niedrig, erfolgt

ein starker Auswurf von Metalltrépfchen oder eine Fun-
kenbildung bzw. Funkenspriihen ist sichtbar; beides ver-
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ursacht schwere und gefahrliche metallische Ablagerun-
gen, genannt Baren, an der Blaslanze und in der unteren
Abgashaube.

[0020] Diese Baren wachsen Uber die Zeit (von
Schmelze zu Schmelze) und fiilhren zu einer Zunahme
des Lanzendurchmessers und des Lanzengewichtes
und stellen ab einer gewissen GroRe fir den Produkti-
onsablauf sowie fiur die Instandhaltung ein Problem dar.
[0021] Bei einer zu grofRen Verbarung der Blaslanze
bzw. Zunahme des Lanzendurchmessers, ist eine
Durchfahrt der Lanze durch den Lanzendom nach dem
Ende eines Blasprozesses nicht mehr mdglich.

[0022] Die Blaslanze bleibt im Lanzendom stecken,
wodurch sich folgende Probleme ergeben kénnen:

1. Beschadigung des wassergekulhlten Lanzen-
doms

2.Blasprozess kann nichtbeendetund die Schmelze
nicht abgestochen werden

3.Blaslanze muss abgeschnitten werden. Verlust ei-
ner Blaslanze sowie Produktionsverluste.

[0023] Die Anhaftungen an der Blaslanze sind nicht
immer symmetrisch ausgebildet. Durch asymmetrische
metallische Anhaftungen an der Blaslanze ist eine gleich-
mafige Kihlung der Blaslanzenoberflache nicht mehr
gegeben, wodurch sich ein Verziehen bzw. eine Kriim-
mung des Lanzenkérpers einstellen kann.

[0024] Auch kénnen diese Anhaftungen zu einer un-
gleichmaRigen Gewichtsverteilung an der Blaslanzeno-
berflache fuhren. Die in einer Kugelkalotte hangende,
zentrisch im Konverter ausgerichtete Blaslanze, blast
dann den Sauerstoff nicht mehr mittig auf die Badober-
flache, wodurch eine optimale Prozessfiihrung nicht ge-
wabhrleistet ist.

Nachteile der vorbekannten Lésungen:

[0025] Bisher ist es bekannt, den Lanzenzustand wie
folgt zu Uberwachen:

1. Gewichtsliiberwachung mit Hilfe von Lastbolzen
in der Seil-Umlenkrolle am Hubwerk.

2. Visuelle Beurteilung der Blaslanze durch den Be-
diener mit Hilfe eines Videoliberwachungssystems;
siehe zum Beispiel den Stand der Technik in US
4,247,086 und in "La formation des loups sur les
lances des convertisseurs & 'oxygene"; P. Nyssen
(CRM), et al., La Revue de Metallurgie, April 1983

3. Visuelle Begutachtung der Blaslanze durch vor
Ort Personal am Lanzendom.

Zu 1

[0026] Eine Gewichtsiiberwachung der Lanze gibt kei-
ne Auskunft Uber die Geometrie des Anbackungsman-
tels. Ein kurzer dickwandiger Anbackungsmantel kann
das gleiche Gewicht haben wie ein dinnwandiger langer
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Anbackungsmantel.

[0027] Eine Abschatzung ob das Herausziehen der
Blaslanze mit Anbackungsmantel durch den Lanzendom
moglich ist, ist mit dieser Methode nicht sicher gegeben.

Zu 2

[0028] Einevisuelle Beurteilungdes Lanzenzustandes
Uber ein Videolberwachungssystem ist abhangig vom
Operator. Ist der Operator erfahren, wie sind die Sicht-
verhaltnisse, ist der Operator unter Zeitdruck? Dies sind
viele EinflussgroRen die eine genaue Beurteilung des
Lanzenzustandes beeinflussen.

Zu3

[0029] Eine visuelle Vor-Ort-Beurteilung des Lanzen-
zustandes durch Stahlwerkspersonal ist in vielen Stahl-
werken der Normalfall und nicht ohne Risiko. Die Gefah-
ren in derartigen Bereichen, d. h. auf der Biihne oberhalb
des Lanzendoms, fir dort tatige Arbeitskrafte sind nicht
unerheblich. Reaktionsverziige im Konverter kénnen
spontan zu Schlacken- und Stahlauswurf fihren. Dari-
ber hinaus erschweren Staub, Hitze und CO-Bildung die
Tatigkeit in diesen Arbeitsbereichen. Daher ist es erstre-
benswert, Tatigkeiten in diesem Bereich zu minimieren.
[0030] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein bekanntes Ver-
fahren und eine bekannte Vorrichtung zum Betreiben ei-
ner Blaslanze in einem Konverter dahingehend weiter-
zubilden, dass die Notwendigkeit eines Wechsels der
Blaslanze besser und fir das Bedienpersonal risikoar-
mer beurteilt werden kann.

[0031] Diese Aufgabe wird durch das in Patentan-
spruch 1 beanspruchte Verfahren geldst. Dieses ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Blaslanze mit ihrer Ver-
barung von einer Mehrzahl von in Umfangsrichtung der
Blaslanze verteilt angeordneten Kameras fotografiert
wird, wobei die so entstandenen Bilder einem Bilderver-
arbeitungsalgorithmus unterzogen werden, um die Ver-
teilung des Durchmessers der Verbarung in Umfangs-
richtung der Blaslanze und den maximalen Durchmesser
zu ermitteln.

[0032] Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung
meint der Begriff "Algorithmus" einen vorzugsweise digi-
talen Bildverarbeitungsalgorithmus, typischerweise zur
Stereokonstruktion der realen AusmaRe/Abmessung
des Béren aus den erfassten Bildern. Der Algorithmus
umfasst vorzugsweise auch eine Entscheidungsstufe,
welche den jeweils ermittelten maximalen Durchmesser
des Baren mit einem vorgegebenen radialen Schwellen-
wert vergleicht. Sobald der Algorithmus feststellt, dass
der Durchmesser den Schwellenwert erreicht oder tber-
schreitet, gibt die Entscheidungsstufe eine Empfehlung
an die Bedienperson aus, die Blaslanzen entweder sofort
oder nach n weiteren Schmelzprozessen auszutau-
schen. Der Schwellenwertkann variieren, je nach Art des
Schmelzprozesses oder der GréRRe des inneren Durch-
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messers des Lanzendorns.

[0033] Dasbeanspruchte Verfahren ermdéglicht vorteil-
hafterweise eine vollautomatische Beurteilung der Ver-
barung an einer Blaslanze im Hinblick darauf, ob die Blas-
lanze vor einem nachsten Schmelzvorgang ausge-
tauscht werden muss, weil die Verbarung danach még-
licherweise so stark angewachsen ist, dass sie nicht
mehr durch den Lanzendom am Kamin des Konverters
nach auflerhalb des Konverters beférdert werden kénn-
te. Durch die Verwendung moderner vorzugsweise elek-
tronischer Kameras und insbesondere des Werkzeugs
des speziellen Algorithmus ist eine Bestimmung des
Durchmessers oder der Durchmesserverteilung der Ver-
barung in Umfangsrichtung sowie auch die Bestimmung
des maximalen Durchmessers wesentlich praziser még-
lich als bei einer Beurteilung durch eine Bedienperson.
Eine Bedienperson kann den Durchmesser bzw. die Gro-
Re der Verbarung auch im Hinblick auf die GroRe der
Offnung des Lanzendoms lediglich visuell abschatzen.
AulRerdem ist das beanspruchte Verfahren fiir das Bedi-
enpersonal am Konverter risikoarmer, weil es keine Ar-
beiten einer Bedienperson in der Nahe des Konverters
erforderlich macht, um die Notwendigkeit eines Wech-
sels der Blaslanze beurteilen zu kénnen.

[0034] GemalR einem ersten Ausfiihrungsbeispiel neh-
men die Kameras die Bilder der verbarten Blaslanze
wahrend einer Fahrt der Blaslanze in den oder aus dem
Konverter kontinuierlich auf. Diese Bilder werden dann
dem Algoithmus unterzogen, um nicht nur die Verteilung
des Durchmessers der Verbarung in Umfangsrichtung,
sondern optional auch die Verteilung des Durchmessers
derVerbarung Uber einen vorbestimmten Langenbereich
der Blaslanze beispielsweise ab deren Unterkante zu er-
mitteln.

[0035] Auf diese Weise kann vorteilhafterweise die
raumliche Gestalt des Baren an der Blaslanze ermittelt
werden.

[0036] Die Ermittlung der "Verteilung des Durchmes-
sers der Verbarung" meint die Ermittlung der Kontur der
Verbarung. Bei der Ermittlung der "Verteilung des Durch-
messers der Verbarung in Umfangsrichtung der Blaslan-
ze" wird insofern die Kontur der Verbdrung in einem
Querschnitt quer zur Ladngsachse der Blaslanze ermittelt.
Analog meint die Ermittlung der "Verteilung des Durch-
messers der Verbarung Uber einen vorbestimmten Lan-
genbereich der Blaslanze" eine Ermittlung der Kontur der
Verbadrung in Langsrichtung der Blaslanze.

[0037] Der "maximale Durchmesser" meint die grofite
Dicke bzw. Breite der Verbarung bzw. der Kontur der
Verbarungin einer Ebene quer zur Langsachse der Blas-
lanze bei einem bestimmten (Umfangs-) Winkel.

[0038] Das optische Ermitteln des radialen Durchmes-
sers der Verbarung erfolgt vorzugsweise wahrend jeder
Fahrt der Blaslanze in den Konverter hinein oder aus
dem Konverter heraus. Dies ist deswegen vorteilhaft,
weil auf diese Weise vermieden wird, dass die verbarte
Blaslanze nicht mehr durch den Lanzendom abtranspor-
tiert werden kann, weil die Verbarung bei einer oder meh-
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reren zwischenzeitlichen Lanzenfahrten zu stark ange-
wachsen ist.

[0039] Ein Beleuchten der Blaslanze mit Gegenlicht,
wahrend sie fotografiert wird, bewirkt vorteilhafterweise
einen starkeren Kontrast und damit eine verbesserte
Darstellung der Kontur der Verbarung auf den Bildern.
[0040] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
wird der radiale Schwellenwert fiir den maximalen Durch-
messer der Verbadrung in Umfangsrichtung kleiner als
der Offnungsdurchmesser des Lanzendoms des Konver-
ters gewahlt. Wenn der maximale Durchmesser der Ver-
barung in Umfangsrichtung den radialen Schwellenwert
Uberschreitet, signalisiert das Fehlersignal die Notwen-
digkeit eines Wechsels der Blaslanze. Die Blaslanze wird
dann durch den Lanzendom am Kamin des Konverters
nach auRerhalb gefiihrt - sofern dies nicht bereits erfolgt
ist - und dort von dem Béren befreit.

[0041] Alternativ kann der aktuell ermittelte maximale
Durchmesser der Verbarung in Umfangsrichtung auch
kleiner sein als der radiale Schwellenwert. Dann wird er-
findungsgeman eine Prognose fiir die zeitliche Entwick-
lung des Durchmessers bzw. der Durchmesserverteilung
der Verbarung an der Blaslanze gestellt und flr das Be-
dienpersonal angezeigt. Die Prognose gibt dem Bedien-
personal dann beispielsweise an, fiir wie viele weitere
Schmelzvorgénge die Blaslanze noch im Konverter ver-
bleiben kann ohne ausgewechselt werden zu missen.
[0042] Die Prognose fir die zeitliche Entwicklung des
Durchmesser bzw. der Durchmesserverteilung der Ver-
barung wird erfindungsgemal durch Beobachtung der
zeitlichen Veranderung der Dicke oder der Dickenvertei-
lung der Verbarung bei einer Mehrzahl von Schmelzvor-
gangen ermittelt. Die Dicke oder die Dickenverteilung der
Verbarung bei einem einzelnen Schmelzvorgang wird er-
findungsgemafl durch Vergleich des urspriinglichen
Durchmessers bzw. der urspriinglichen Durchmesser-
verteilung der sauberen Blaslanze, d. h. der Blaslanze
ohne Verbarung, mit dem Durchmesser oder der Durch-
messerverteilung der Verbarung der Blaslanze nach
dem Schmelzvorgang ermittelt.

[0043] Auf einer Anzeigeeinrichtung fiir das Bedien-
personal wird der Querschnitt durch die Blaslanze mit
ihrer Verbarung sowie optional auch zusammen mit dem
Uberlagerten Querschnitt der Blaslanze in sauberem Zu-
stand angezeigt. Zusatzlich kann eine Markierung flrden
radialen Schwellenwert angezeigt werden. Der Quer-
schnitt durch die Blaslanze kann sowohl in einer Ebene
senkrecht zur Langsachse der Blaslanze wie auch in
Richtung der Langsachse der Blaslanze angezeigt wer-
den.

[0044] Die oben genannte Aufgabe der Erfindung wird
weiterhin durch die Vorrichtung nach Anspruch 11 geldst.
Die Vorteile dieser Vorrichtung entsprechen den oben
mit Bezug auf das beanspruchte Verfahren genannten
Vorteilen.

[0045] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens und der erfindungsgemalen
Vorrichtung sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
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che.

[0046] SofernindervorliegendenBeschreibungim Zu-
sammenhang mit den Begriffen "Dickenverteilung" oder
"Kontur" kein konkreten Angaben gemacht sind, meinen
diese Begriffe jeweils eine Dickenverteilung bzw. Kontur
in Umfangsrichtung der Blaslanze und/oder in Léangsrich-
tung der Blaslanze.

[0047] Der Beschreibung sind sieben Figuren beige-

fugt, wobei

Figur 1 eine Draufsicht auf die erfindungsgema-
Re Vorrichtung; und

Figuren 2-6  einen Querschnitt durch einen Konverter
mit Lanzendom und jeweils verschiede-
nen Positionen der Blaslanze

zeigt.

[0048] Die Erfindung wird nachfolgend in Form von

Ausfiihrungsbeispielen anhand der genannten Figuren
detailliert beschrieben. In allen Figuren sind gleiche tech-
nische Merkmale mit gleichen Bezugszeigen bezeichnet.
[0049] Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf die erfindungs-
gemale Vorrichtung. Zu erkennen ist insbesondere die
optische Messeinrichtung 150, welche aus einer Mehr-
zahl von in Umfangsrichtung der Blaslanze 100 verteilt
angeordneten Kameras 142 besteht. Diese Kameras
dienen zum fotografieren der Blaslanze 100 mitihrer Ver-
barung 130 aus unterschiedlichen Perspektiven. Es ist
weiterhin eine Auswerteeinrichtung 160 zu erkennen,
welche die von den Kameras aufgenommenen Bilder
Uber Signalleitungen empfangt und einem Algorithmus
unterzieht, um auf diese Weise die Durchmesservertei-
lung und den maximalen Durchmesser der Verbarung
130 in Umfangsrichtung der Blaslanze zu ermitteln. Ne-
ben einer derartigen Auswertung der Signale der Mess-
einrichtung 150, d. h. der zahlreichen Kameras 142, ist
die Auswerteeinrichtung 160 ausgebildet zum Erzeugen
eines Fehlersignals, wenn der ermittelte maximale
Durchmesser der Verbarung der Blaslanze einen vorge-
gebenen radialen Schwellenwert Uberschreitet.

[0050] Ebenfalls in Umfangsrichtung der Blaslanze
verteilt sind Lampen 145 angeordnet zum Bereitstellen
von Gegenlicht, wenn die Blaslanze 100 von den Kame-
ras 142 fotografiert wird, um den Kontrast der Bilder zu
erhéhen, wenn notwendig.

[0051] Die Auswerteeinrichtung 160 ist mit einer An-
zeigeeinrichtung 170 verbunden, welche die durch den
vollautomatischen Algorithmus ermittelte Kontur der Ver-
barung, vorzugsweise zusammen mit den Konturen fir
die saubere Blaslanze sowie weiter vorzugsweise auch
mit dem radialen Schwellenwert fir den maximalen
Durchmesser der Kontur und dem Fehlersignal der Ver-
barung fur die Bedienperson anzeigt.

[0052] Figur2zeigteinen Konverter 200 mit einem Ka-
min 250 und einem an dem Kamin angesetzten Lanzen-
dom 240 zum Einfahren der Blaslanze 100 in den Kon-
verter 200 oder zum Herausfahren der Lanze 100 aus
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dem Konverter. Der Lanzendom ist mittig iber dem Kon-
vertermund 205 positioniert; er hat einen Offnungsdurch-
messer D. Die Messeinrichtung 150 mit der Mehrzahl
von Kameras 142 kann beispielsweise am Eingang des
Lanzendoms 240 oder am Konvertermund 220 angeord-
net sein.

[0053] Figur 2 zeigt die zunachst noch saubere Blas-
lanze 100, d. h. die Blaslanze ohne Verbarung in einer
Parkposition 210 auRerhalb des Konverters 200.
[0054] GemaR den Figuren 3 und 4 wird die Blaslanze
100 zu gegebener Zeit aus der Parkposition 210 durch
den Lanzendom 240 und den Konvertermund 205 in eine
Blasposition 220 in dem Konverter oberhalb der Metall-
schmelze 500 positioniert. In der Blasposition 220 wird
durch die Blaslanze ein Medium, typischerweise Sauer-
stoff 400, auf die Metallschmelze 500 geblasen. Dabei
kommt es, wie einleitend ausflihrlich beschrieben, zu Ab-
lagerungen von aufspritzender Schlacke an der Blaslan-
ze 100, d. h. die Blaslanze verbart. Die Verbarung kann
sich Uber einen Langenbereich L der Blaslanze erstre-
cken, siehe Figur 5.

[0055] Nach Beendigung des Blasvorgangs féhrt die
verbarte Blaslanze wieder durch den Konvertermund
205 und den Lanzendom 240 zurlick in die Parkposition
210, wie in Figur 6 gezeigt. Das beschriebene Verfahren
der Lanze aus der Parkposition 210 in die Blasposition
220 und zurtick erfolgt mit Hilfe einer Verfahreinrichtung
140, wie in Figur 4 beispielhaft gezeigt.

[0056] Nachdem die verbarte Blaslanze aus dem Lan-
zendom 240 nach oben herausgezogen wurde, wird mit
Hilfe der erfindungsgemaRen Messvorrichtung 150 im
Zusammenwirken mit der Auswerteeinrichtung 160 zu-
nachst die Verteilung des Durchmessers der Verbarung
130 in Umfangsrichtung der Blaslanze und der maximale
Durchmesser der Verbarung in Umfangsrichtung ermit-
telt. Dies geschieht, wie im allgemeinen Teil der Be-
schreibung beschrieben, durch Auswerten der von den
Kameras 142 aufgenommenen Bilder mit Hilfe eines Al-
gorithmus. Der maximale Durchmesser der Verbarung
in Umfangsrichtung - und vorzugsweise auch uber der
Hoéhe der Verbarung - wird nachfolgend mit einem vor-
gegebenen radialen Schwellenwert, welcher kleiner als
der Offnungsdurchmesser D des Lanzendoms ist, ver-
glichen. Sollte der maximale Durchmesser der Verba-
rung dann groRer sein als der vorgegebene radiale
Schwellenwert, so wird dem Bedienpersonal des Kon-
verters Uber ein Fehlersignal mitgeteilt, dass ein Wechsel
der Blaslanze erforderlich ist bzw. dass die zuletzt ver-
wendete Blaslanze flr weitere Schmelzvorgange nicht
verwendetwerden kann, weil dann eine Riickflihrung der
Blaslanze durch den Lanzendom nicht mehr gewahrleis-
tet ist.

[0057] Wenn das Ergebnis der Stereorekonstruktion
andererseits zeigen sollte, dass der maximale Durch-
messer der Verbarung kleiner ist als der Schwellenwert,
so gibt die Auswerteeinrichtung 160 beispielsweise Uber
die Anzeigeeinrichtung 170 eine Prognose fir die zeitli-
che Entwicklung des Durchmessers bzw. der Durchmes-
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serverteilung der Verbarung an der Blaslanze 100 an das
Bedienpersonal des Konverters aus. Diese Prognose
kann beispielsweise besagen, dass die aktuelle Blaslan-
ze noch fiir x Schmelzvorgange verwendet werden kann,
bevor die Gefahr besteht, dass ihre Verbarung so stark
angewachsen ist, dass die verbarte Lanze dann nicht
mehr durch den Lanzendom nach auRen gefiihrt werden
kann. Die Dicke oder die Dickenverteilung der Verbarung
bei einem einzelnen Schmelzvorgang wird erfindungs-
gemal ermittelt durch einen Vergleich des urspriingli-
chen Durchmessers d, oder der urspriinglichen Durch-
messerverteilung der sauberen Lanze, d. h. der Blaslan-
ze ohne Verbarung, mit dem Durchmesser oder der
Durchmesserverteilung der Verbdrung der Blaslanze
nach dem Schmelzvorgang.

Bezugszeichenliste
[0058]

100 Blaslanze

130  Verbérung

140  Verfahreinrichtung

142  Kamera

145  Lampen fir Gegenlicht
150 optische Messeinrichtung
160  Auswerteinrichtung
170  Anzeigeeinrichtung
200 Konverter

205 Konvertermund

210  Parkposition

220 Blasposition

240 Lanzendom

250 Kamin

400 Medium

500 Metallschmelze

D  Offnungsdurchmesser
dy ursprunglicher Durchmesser
L Langenbereich

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Blaslanze (100) in
einem Konverter (200) zur Stahlerzeugung, aufwei-
send folgende Schritte:

Verfahren der Blaslanze (100) wahrend des Be-
triebs des Konverters (200) aus einer Parkposi-
tion (210) in eine Blasposition (220) in dem Kon-
verter zum Einbringen eines Mediums (400) in
den Konverter, wobei die Blaslanze (100) ver-
bart,

Optisches Ermitteln des maximalen Durchmes-
sers der Verbarung (130) der Blaslanze; und
Erzeugen eines Fehlersignals, wenn der ermit-
telte maximale Durchmesser der Verbdrung
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(130) der Blaslanze in Umfangsrichtung der
Blaslanze einen vorgegebenen radialen
Schwellenwert Giberschreitet;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Blaslanze (100) mit ihrer Verbarung (130)
von einer Mehrzahl von in Umfangsrichtung der
Blaslanze verteilt angeordneten Kameras (142)
fotografiert wird, wobei die so entstandenen Bil-
der einem vollautomatischen Algorithmus unter-
zogen werden, um die Verteilung des Durch-
messers der Verbarung (130) in Umfangsrich-
tung der Blaslanze und den maximalen Durch-
messer zu ermitteln.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kameras die Bilder der verbarten Blaslanze wah-
rend einer Fahrt der Blaslanze in den oder aus dem
Konverter (200) aufnehmen; und

diese Bilder der intermittierenden Stereorekonstruk-
tion unterzogen werden, um neben der Verteilung
des Durchmessers der Verbarung (130) in Umfangs-
richtung auch die Verteilung des Durchmessers der
Verbarung Uber einen vorbestimmten Langenbe-
reich (L) der Blaslanze (100), beispielsweise ab de-
ren Unterkante, zu ermitteln.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das optische Ermitteln des Durchmessers wahrend
jeder Fahrt der Blaslanze (100) in den oder aus dem
Konverter erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Blaslanze (100), wahrend sie fotografiert wird,
wenn notwendig, mit Gegenlicht beleuchtet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

derradiale Schwellenwert fiir den maximalen Durch-
messer der Verbarung (130) kleiner als der Off-
nungsdurchmesser (D) des Lanzendoms des Kon-
verters gewahlt wird; und

das Fehlersignal die Notwendigkeit eines Wechsels
der Blaslanze signalisiert, wenn der maximale
Durchmesser der Verbarung in Umfangsrichtung
den radialen Schwellenwert Uberschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der radiale Schwellenwert fiir den Durchmesser der
Verbarung (130) kleiner als der Offnungsdurchmes-
ser (D) des Lanzendoms des Konverters gewahlt
wird; und

eine Prognose fur die zeitliche Entwicklung des
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Durchmessers bzw. der Durchmesserverteilung der
Verbarung (130) an der Blaslanze (100) gestellt und
fur eine Bedienperson angezeigt wird, wenn der ak-
tuell ermittelte maximale Durchmesser der Verba-
rung kleiner als der Schwellenwert ist.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Prognose fir die zeitliche Entwicklung des
Durchmessers bzw. der Durchmesserverteilung der
Verbarung (130) an der Blaslanze (100) ermittelt
wird durch Beobachtung der zeitlichen Veranderung
der Dicke oder der Dickenverteilung der Verbarung
(130) bei einer Mehrzahl von Schmelzvorgangen.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dicke oder die Dickenverteilung der Verbarung
(130) bei einem einzelnen Schmelzvorgang ermittelt
wird durch einen Vergleich des urspriinglichen
Durchmessers (d,) oder der urspriinglichen Durch-
messerverteilung der sauberen Blaslanze (100) mit
dem Durchmesser oder der Durchmesserverteilung
der Verbarung der Blaslanze (100) nach dem
Schmelzvorgang.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Querschnitt durch die Blaslanze (100) mit ihrer
Verbdrung - optional mit eingezeichnetem Quer-
schnitt der Blaslanze in sauberem Zustand - fiir eine
Bedienperson der Vorrichtung angezeigt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Markierung fiir den radialen Schwellenwert bei
Anzeige des Querschnitts der Blaslanze (100) mit
ihrer Verbarung mit angezeigt wird.

Vorrichtung zum Betreiben einer Blaslanze (100) in
einem Konverter (200) zur Stahlerzeugung, mit:

einer Verfahreinrichtung (140) zum Verfahren
der Blaslanze (100) wahrend des Betriebs des
Konverters (200) aus einer Parkposition in eine
Blasposition in dem Konverter zum Einbringen
eines Mediums (400) in den Konverter, wobei
die Blaslanze (100) verbart,

einer optischen Messeinrichtung (150) zum Er-
mitteln des maximalen Durchmessers (d) der
Verbarung der Blaslanze; und

einer Auswerteeinrichtung (160) zum Auswer-
ten der Signale der Messeinrichtung (150) und
zum Erzeugen eines Fehlersignals, wenn der
ermittelte maximale Durchmesser der Verba-
rung der Blaslanze einen vorgegebenen radia-
len Schwellenwert (iberschreitet;
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12.

13.

14.

15.

dadurch gekennzeichnet dass

die optische Messeinrichtung aus einer Mehr-
zahl von in Umfangsrichtung der Blaslanze ver-
teilt angeordneten Kameras (142) gebildet ist
zum Fotografieren der Blaslanze (100) mit ihrer
Verbarung (130); und

die Auswerteeinrichtung (160) ausgebildet ist,
die von den Kameras (142) aufgenommenen
Bilder einem Algorithmus zu unterziehen, um
die Durchmesserverteilung und den maximalen
Durchmesser der Verbarung (130) in Umfangs-
richtung der Blaslanze zu ermitteln.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

gekennzeichnet, durch

in Umfangsrichtung der Blaslanze (100) verteilt an-
geordnete Lampen (145) zum Bereitstellen von Ge-
genlicht, wenn die Blaslanze (100) von den Kameras
(142) fotografiert wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
gekennzeichnet durch

eine Anzeigeeinrichtung (170) zum Anzeigen einer
durch die Stereorekonstruktion ermittelten Kontur
der Verbarung (130), vorzugsweise zusammen mit
den Konturen fir die saubere Blaslanze.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Anzeigeeinrichtung (170) weiterhin ausgebildet
ist, den radialen Schwellenwert in die dargestellte
Kontur fur die Verbarung (130) der Blaslanze mit ein-
zublenden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Messeinrichtung (150) am Eingang eines Lan-
zendoms (240) am Kamin (250) des Konverters
(200) oder am Konvertermund angeordnet ist, durch
welchen die Blaslanze (100) in den Konverter (200)
hinein und aus dem Konverter (200) heraus verfah-
ren wird.
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