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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Schlackenfiihrung in einem Blasstahlkonverter mit
wenigstens einer Blaslanze, deren entsprechend ei-
nem gewiinschten Ablauf des Frischvorganges ge-
steuerter Abstand von der Badoberflache in Abhén-
gigkeit von dem bei ausgewahlten Frequenzen durch
die Schlacke gemessenen Schallpegel des Blasge-
rdusches gegebenenfalls unter Anpassung der zuge-
fiihrten Sauerstoffmenge korrigiert wird, wie es z.B.
nach EP-A- 130 960 mdéglich ist.

Da der Frischvorgang in einem Blasstahlkonver-
ter im wesentlichen durch Schlackenreaktionen be-
stimmt wird, kommt der Bildung und Aufrechterhal-
tung einer reaktionsfahigen, schdumenden Schlacke
und damit der Steuerung des die Schlackenfiihrung
erheblich beeinflussenden Abstandes der Blaslanze
von der Badoberflache bzw. der durch die Blaslanze
zugefiihrten Sauerstoffmenge eine erhebliche Be-
deutung zu. Wéhrend zu Blasbeginn eine vergleichs-
weise hohe Eisenoxidation und eine geringe Kohlen-
stoffoxidation zur Auflésung des zugesetzten Kalks
angestrebt werden, muf mit fortschreitender Blaszeit
auf eine zunehmende Entkohlung Bedacht genom-
men werden, und zwar unter Wahrung einer entspre-
chenden Entkohlungsgeschwindigkeit, um einerseits
einen vorteilhaften Schlackenstand sicherzustellen und
anderseits einen Schlackenauswurf zu vermeiden. Aus
diesem Grunde wird der Lanzenabstand von der
Badoberflache nach dem Beginn des Blasvorganges
mit dem Ansteigen des Schlackenstandes verringert.
Da die sich bildende Schlacke das Blasgerdusch
dampft, kann der durch die Schlacke gemessene
Schallpegel des Blasgerausches zur Schlackenfiihrung
ausgewertet werden, zumal der insbesondere bei be-
stimmten Frequenzen gemessene Schallpegel des
durch die Schlacke gedadmpften Blasgerausches auch
von der Zusammensetzung der Schlacke abhéngt.
Der bei bestimmten Frequenzen gemessene Schall-
pegel des durch die Schlacke gedampften Blasgerau-
sches kann daher zur Steuerung des Lanzenabstan-
des von der Badoberflache eingesetzt werden, um ei-
ne dem jeweiligen Blasverlauf angepalite, diinnflis-
sige, reaktionsfahige Schlacke einzustellen. Da der
Schlackenzustand jedoch von vielen EinfluRgréRen
abhangt und sténdigen Anderungen unterworfen ist,
kénnen bei Lanzensteuerung in Abhangigkeit von
dem Schallpegel des durch die Schlacke gedampften
Blasgerdusches Schlackenauswiirfen nicht vermie-
den werden.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Schlackenfiihrung in einem Blas-
stahlkonverter der eingangs geschilderten Art mit
einfachen Mitteln so zu verbessern, daf} nicht nur ei-
ne vorteilhafte, reaktionsfihige Schlacke sicherge-
stellt, sondern auch die bei einer solchen Schlacken-
fiihrung sonst auftretende gréfRere Auswurfwahr-
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scheinlichkeit unterdriickt werden kann.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe dadurch,
dal die Istwerte des bei den einzelnen Frequenzen
gemessenen Schallpegels zu einer resultierenden
Kenngréle zusammengefalt werden, daR die Diffe-
renz zwischen dieser resultierenden Kenngréfle und
einer vorgegebenen, aufgrund des ihr zuordbaren
Schallpegels einen wahrscheinlichen Auswurf festle-
genden VergleichsgriRe ermittelt und gegebenenfalls
nach einer Verkniipfung mit anderen die Wahrschein-
lichkeit eines Schlackenauswurfes beeinflussenden
Parametern nach Wahrscheinlichkeitsregeln als MaR
einer Auswurfwahrscheinlichkeit mit wenigstens einer
vorgegebenen Wahrscheinklichkeitsgrenze verglichen
wird, bei deren Uberschreitung eine Korrektur des
Blaslanzenabstand bzw. der zugefiihrten Sauerstoff-
menge erfolgt, und dall bei einem festgestellten
Schlakkenauswurf die vorgegebene Vergleichsgrofte
an Hand der dabei aus den Istwerten des Schallpe-
gels erhaltenen Kenngréfie korrigiert wird.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, da
die bei einer Mehrzahl von Schlackenauswiirfen je-
weils aus den Schallpegeln ermittelten KenngréRen
sich in einem bestimmten Bereich haufen, so daf} in
diesem KenngréRenfeld ein Zentrum bzw. ein
Schwerpunkt angegeben werden kann, der aufgrund
der ihm zuordbaren Schallamplituden der einzelnen
Frequenzen einen wahrscheinlichen Auswurf fest-
legt. Werden daher die zu einem beliebigen Zeitpunkt
wahrend des Blasvorganges fir die ausgewahlten
Frequenzen ermittelten Schallamplituden zu einer
entsprechenden KenngréRe zusammengesetzt und
mit einer dem Schwerpunkt des KenngréRenfeldes
entsprechenden Vergleichsgréfie verglichen, so kann
aufgrund der Differenz zwischen der einem erwarteten
Auswurf zugehdrigen VergleichsgriRe und der ermittel-
ten KenngroBe eine Auswurfwahrscheinlichkeit zum
MeRzeitpunkt angegeben werden. Beim Uberschreiten
einer der Lanzensteuerung zugrundegelegten Grenze
der Auswurfwahrscheinlichkeit durch den ermittelten
Wert der Auswurfwahrscheinlichkeit kann somit der
Lanzenabstand von der Badoberflache bzw. die durch
die Blaslanze zugefiihrte Sauerstoffmenge verringert
werden, um die Auswurfwahrscheinlichkeit entspre-
chend herabzusetzen. Tritt trotz dieser Korrektur-
maRnahmen, die bei der Vorgabe abgestufter Wahr-
scheinlichkeitsgrenzen auch abgestuft vorgenom-
men werden kénnen, ein Auswurf auf, so kann auf-
grund der bei diesem Auswurf gemessenen Istwerte
des Schallpegels die Vergleichsgréfe durch eine ent-
sprechende Verlagerung des Schwerpunktes bzw.
Zentrums des die VergleichsgroRe bestimmenden,
Schlackenauswiirfe betreffenden Kenngréfenfeldes
korrigiert werden. Durch ein wiederholtes Korrigieren
der zunachst vorgewahlten, beispielsweise angenom-
menen oder experimentell bestimmten Vergleichsgro-
Re wird somit eine Schlackenfiihrung méglich, die mit
groBer Wahrscheinlichkeit einen Schlackenauswurf
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vermeidet, ohne auf eine schaumige, reaktionsféahige
Schlacke verzichten zu miissen.

Die Verkniipfung der bei den ausgewéhlten Fre-
quenzen bestimmten Schallamplituden zu einer
KenngrdRe kann vorteilhaft dadurch erfolgen, daR die
einzelnen Schallamplituden in einem Vektorraum mit je
einer Frequenz zugeordneten Raumachsen zu einem
KenngréRenvektor zusammengesetzt werden, wobei
die GroRe des Differenzvektors zwischen diesem
KenngréRenvektor und dem der VergleichsgréRe zuge-
hérigen Vektor als MaRR der Wahrscheinlichkeit eines
vom Schallpegel abhéngigen Schlakkenauswurfes be-
stimmt wird. Selbstversténdlich hangt die Auswurf-
wabhrscheinlichkeit nicht nur von dem bei bestimmten
Frequenzen ermittelten Schallpegel, sondern auch
von anderen EinfluRgréRen, z. B. dem Abstand der
Blaslanze von der Badoberflache, der in der Zeitein-
heit zugefiihrten Sauerstoffmenge, der bis zum MeR-
zeitpunkt insgesamt zugefiihrten Sauerstoffmenge
und dem Zustand der Konverterausmauerung ab, so
daf durch eine Beriicksichtigung der Haufigkeitsver-
teilung von Schlackenauswiirfen in Abhéngigkeit von
diesen Parametern die Vorhersage eines Auswurfes
erheblich verbessert werden kann. Zu diesem Zweck
kann das auf den Schallpegel bezogene Mal} der Aus-
wurfwahrscheinlichkeit nach Regeln der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung mit von anderen Parame-
tern abhdngigen Auswurfwahrscheinlichkeiten zu ei-
ner resultierenden Wahrscheinlichkeit verkniipft wer-
den, die naturgemal die Genauigkeit der méglichen
Schlackenfiihrung verbessert.

Das erfindungsgemale Verfahren wird an Hand
der Zeichnung néher erldutert, die eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung eines Verfahrens zur Schlacken-
fiihrung in einem Blasstahlkonverter in einem sche-
matischen Blockschaltbild zeigt.

Gemal dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
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 liber eine Versorgungsleitung 5 mit
einer nicht dargestellten Sauerstoffquelle verbunden
ist, durchsetzt eine dem Blasstahlkonverter 1 zuge-
ordnete Abgashaube 6, aus der ein Schalleitrohr 7 zu
einem Schallaufnehmer 8 fiihrt, der zum Schutz ge-
gen eine unzuldssige thermische Beanspruchung
und eine libermaRige Verschmutzung mit Stickstoff
gesplilt werden kann, der lber die Stickstoffleitung 9
zugefiihrt wird. Das Ausgangssignal des Mikrofones
10 des Schallaufnehmers 8 wird durch einzelne Fre-
quenzfilter 11, 12, 13 und 14 in ausgewdhlten Fre-
quenzbereichen zugeordnete Signale aufgeteilt, de-
ren Schallpegel in einer Auswerteschaltung 15 durch
eine Mittelung mehrerer nacheinander gemessener
Schallamplituden bestimmt und miteinander zu einer
resultierenden Kenngréfe verkniipft werden, und
zwar durch das vektorielle Zusammensetzen der ein-
zelnen je einer Frequenz bzw. einem Frequenzbe-
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reich zugeordneten Schallpegel zu einem Summen-
vektor in einem orthogonalen Vektorraum mit je einer
Raumachse fir die einzelnen Frequenzen bzw. Fre-
quenzbereiche. Zu diesem Summenvektor wird in der
Auswerteschaltung 15 ein Differenzvektor zu einem
tiber eine Eingabe 16 einlesbaren Vergleichsvektor
bestimmt, der jenen auf die einzelnen Frequenzen
bezogenen Schallpegeln zugeordnet ist, bei denen
aufgrund einer angenommenen oder experimentell
bestimmten Haufigkeitsverteilung von Schlacken-
auswirfen ein Schlackenauswurf erwartet werden
muB. Die Lange dieses Differenzvektors kann somit
als Mal fiir die bei einem gemessenen Schallpegel zu
erwartende Auswurfwahrscheinlichkeit gewertet
werden, weil eben die Auswurfwahrscheinlichkeit mit
abnehmendem Abstand zwischen den Endpunkten
des Vergleichs- und des Summenvektors zunimmt.
Der jeweilige Wert der Auswurfwahrscheinlichkeit er-
gibt sich dabei an Hand der ermittelten oder ange-
nommenen Haufigkeitsverteilung der Auswiirfe in
Abhéngigkeit von der GréRe des Differenzvektors.

Zur experimentellen Bestimmung eines Ver-
gleichsvektors kénnen die Istwerte des fir die einzel-
nen Frequenzen jeweils bei mehreren Auswiirfen ge-
messenen Schallpegels zu Summenvektoren zusam-
mengesetzt werden, wobei von den sich um ein Zen-
trum haufenden Endpunkten dieser Summenvekto-
ren der in diesem Zentrum befindliche Schwerpunkt
ermittelt wird, der dann die VergleichsgréfRe bzw. den
Vergleichsvektor bestimmt.

Da nicht nur der fir ausgewahlte Frequenzen ge-
messene Schallpegel des durch die Schlacke ge-
dampften Blasgerdusches zur Beurteilung der Wahr-
scheinlichkeit eines Schlackenauswurfes herangezo-
gen werden kann, sondern auch andere die Wahr-
scheinlichkeit eines Schlackenauswurfes beeinflus-
sende Parameter, werden zur Verbesserung der Ge-
nauigkeit der Schlackenfiihrung neben den fir aus-
gewdhlte Frequenzen bestimmten Schallpegeln noch
der Abstand a der Blaslanze 2 von der Badoberflache
17 und die zugefiihrte Sauerstoffmenge gemessen.
Zu diesem Zweck sind dem Wagen 3 zur Lagerung
der Blaslanze 2 ein Weggeber 18 und der Versor-
gungsleitung 5 ein Geber 19 fiir die DurchfluBmenge
an Sauerstoff zugeordnet, so daf® iber Rechnerstu-
fen 20, 21, die diesen Gebern 18 und 19 zugeordnet
sind, die den jeweiligen MeRwerten zugehdrigen
Wahrscheinlichkeitswerte aufgrund der in den Rech-
nerstufen 20 und 21 abgespeicherten, auf die jewei-
ligen MeRwerte bezogenen Haufigkeitsverteilung
der Auswiirfe bestimmt werden kénnen, um durch ei-
ne Verkniipfung der jeweils nur einen Parameter
berriicksichtigenden Wahrscheinlichkeitswerte zu
einer resultierenden Wahrscheinlichkeit nach den
Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu gelan-
gen, wie dies in der Verkniipfungsstufe 22 unter An-
wendung der Bayesschen Regel firr die Abhangigkeit
der Auswurfwahrscheinlichkeit von dem Lanzenab-
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stand a, der SauerstoffdurchfluBmenge je Zeitein-
heit, der insgesamt bis zum MeRzeitpunkt zugefiihr-
ten Sauerstoffmenge und von dem Alter des Konver-
ters und damit dem Zustand der Konverterausklei-
dung durchgefiihrt wird, wofiir neben den Rechner-
stufen 20 und 21 eine Schaltstufe 23 vorgesehen ist,
die die Abhadngigkeit der Auswurfwahrscheinlichkeit
von der Anzahl der mit der Konverterauskleidung be-
reits gefahrenen Schmelzen vorgibt.

Die iiber die Verkniipfungsstufe 22 erhaltene, re-
sultierende Wahrscheinlichkeitsgr6Re kann dann in
einer Steuereinrichtung 24 mit wenigstens einem
tiber eine Eingabe 25 eingelesenen Grenzwert der
zulassigen Auswurfwahrscheinlichkeit verglichen
werden, um beim Uberschreiten dieses Grenzwertes
den Lanzenabstand a bzw. die zugefiihrte Sauer-
stoffmenge zu verringern, indem lber die Steuerein-
richtung 24 der Stelltrieb 4 fir den Wagen 3 angesteu-
ert wird. Zur Steuerung der zugefiihrten Sauerstoff-
menge dient ein Stelltrieb 26 fir ein Steuerventil 27
in der Sauerstoff-Versorgungsleitung 5.

Tritt trotz dieser KorrekturmaBnahmen ein
Schlackenauswurf auf, so kénnen liber eine Befehls-
schaltung 28 die Istwerte der beim Auswurf gemesse-
nen Schallpegel zur Korrektur der VergleichsgriRe in
die Auswerteschaltung 15 eingelesen werden, was bei
einer wiederholten Korrektur der iiber die Eingabe 16
vorgegebenen VergleichsgréRe eine Schlackenfiihrung
mit einer geringen Auswurfwahrscheinlichkeit er-
laubt.

Da die Schallpegelmessungen in den Pausen der
Stickstoffspiilung des Schallaufnehmers 8 durchge-
fiihrt werden miissen, ist eine Ablaufsteuerung 29
vorgesehen, die die Stickstoffzufuhr iiber ein mit ei-
nem Stelltrieb 30 versehenes Schaltventil 31 ab-
wechselnd mit der MeRwertiibernahme durch die
Auswerteschaltung 15 steuert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Schlackenfiihrung in einem Blas-
stahlkonverter (1) mit wenigstens einer Blasslan-
ze (2), deren entsprechend einem gewiinschten
Ablauf des Frischvorganges gesteuerter Abstand
(a) von der Badoberflache (17) in Abhdngigkeit
von dem bei ausgewahlten Frequenzen durch die
Schlacke gemessenen Schallpegel des Blasge-
rdusches gegebenenfalls unter Anpassung der
zugefiihrten Sauerstoffmengen korrigiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dall die Istwerte des
bei den einzelnen Frequenzen gemessenen
Schallpegels zu einer resultierenden Kenngréfie
zusammengefalt werden, daR die Differenz zwi-
schen dieser resultierenden KenngréfRe und ei-
ner vorgegebenen, aufgrund des ihr zuordbaren
Schallpegels einen wahrscheinlichen Auswurf
festlegenden VergleichsgrofRe ermittelt und ge-
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gebenenfalls nach einer Verkniipfung mit ande-
ren die Wahrscheinlichkeit eines Schlackenaus-
wurfes beeinflussenden Parametern nach Wahr-
scheinlichkeitsregeln als MaR einer Auswurf-
wahrscheinlichkeit mit wenigstens einer vorgege-
benen Wahrscheinlichkeitsgrenze verglichen
wird, bei deren Uberschreitung eine Korrektur
des Blaslanzenabstandes bzw. der zugefiihrten
Sauerstoffmenge erfolgt, und dal bei einem fest-
gestellten Schlackenauswurf die vorgegebene
Vergleichsgrée an Hand der dabei aus den Ist-
werten des Schallpegels erhaltenen Kenngréfle
korrigiert wird.

Claims

1. A slag control process in a converter (1) for the
production of converter steel, having at least one
blowing lance (2), the distance (a) of which from
the bath surface (17) is controlled in accordance
with a required progression of the refining proc-
ess and is corrected in dependence on the blow-
ing noise sound level measured through the slag
at selected frequencies, the suppplied oxygen
quantities being adjusted if required, character-
ised in that the actual values of the sound level
measured at the individual frequencies are com-
bined to give a resultant characteristic, in that the
difference is ascertained between this resultant
characteristic and a predetermined reference
value which, on the basis of the sound level allo-
catable thereto, determines a probable slag dis-
charge, and, if required after combination with
other parameters influencing the probability of a
slag discharge, is compared, in accordance with
probability rules, as a measure of a discharge
probability, with atleast one predetermined prob-
ability limit, which if exceeded results in correc-
tion of the blowing lance distance or the quantity
of oxygen supplied, and that in the event of a slag
discharge being determined the predetermined
reference value is corrected by reference to the
characteristic obtained from the actual values of
the sound level.

Revendications

1. Procédé de guidage des scories dans un conver-
tisseur d’acier a I'oxygéne (1), avec au moins une
lance de soufflage (2), dont la distance (a) par
rapport a la surface du bain (17), commandée en
fonction d’'une évolution souhaitée du processus
d’affinage, est corrigée en fonction du niveau de
bruit de soufflage, mesuré a des fréquences sé-
lectionnées a travers les scories, le cas échéant
avec adaptation des quantités d’oxygéne déli-
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vrées,
caractérisé en ce que les valeurs réelles du ni-
veau de bruit, mesuré aux différentes fréquen-
ces, sont groupées en une grandeur résultante
caractéristique, en ce que la différence entre cet- 5
te grandeur résultante caractéristique et une
grandeur de comparaison prédéterminée, déter-
mine, d'aprés le niveau de bruit pouvant lui étre
associé, une grandeur de comparaison détermi-
nant une probabilité d'éjection et est comparée, 10
le cas échéant, aprés combinaison avec d’autres
paramétres influengant la probabilité d’une éjec-
tion de scories, en suivant les lois des probabili-
tés, a titre de valeur quantitative d’'une probabi-
lité d’éjection, & au moins une limite de probabi- 15
lité prédéterminée, ou, en cas de dépassement
de cette limite, est effectuée une correction de la
distance de la lance de soufflage, ou de la quan-
tité d’oxygéne délivré, et en ce que, dans le cas
de constatation d’'une éjection des scories, la 20
grandeur de comparaison prédéterminée est
corrigée a l'aide de la grandeur caractéristique
qui est obtenue a partir des valeurs réelles du ni-
veau de bruit.
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