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Esilld olevan keksinnén kohteena on
menetelmd sulatusmetallurgisten,
erityisesti pyrometallurgisten,
endotermisten ja eksotermisten prosessien
tarkkailemista ja valvontaa varten optisen
spektrometrian avulla, jolloin ensin
middritetddn kutakin sulatusmetallurgista
endotermistd ja eksotermistd prosessia
ja/tai prosessivaihetta varten niille
luonteenomaiset emissiot ja absorptiot
ja tunnistetaan ndiden emissioiden/-
absorptioiden atominen ja molekyylinen
alkuperd, ja ettd prosessin aikana
tallennetaan sanottujen luonteen-
omaisten emissioiden/absorptioiden
muutokset ja suhteutetaan ndmd@ muutokset
prosessin tilaan ja tdmdn avulla

valvotaan prosessia.

Uppfinningen avser en metod fér &ver-
vakning och kontroll av smdltmetallur-
giska, i synnerhet pyrometallurgiska,
endotermiska och exotermiska processer
medelst optisk spektrometri, varvid

férst bestdms fOr var och en smiltmetal-
lurgisk endotermisk och exotermisk
process och/eller processtegemissioner
och absorptioner karakteristiska

f6r dem och identifieras atomiskt och
molekyldrt ursprung av dessa emissio-
ner/absorptioner, och att under processen
férandringar av ndmnda karateristiska
emissioner/absorptioner registreras och
dessa féradndringar avpassas pd process-
tillst&nd och med hjdlp av detta
processen kontrolleras.
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Metallurginen ohjausmenetelmd - Metallurgiskt styrningsfor-

farande

Esillad olevan keksinndn kohteena on menetelmd sulatusmetal-
lurgisten, endotermisten ja eksotermisten, erityisesti py-
rometallurgisten prosessien tarkkailemista ja ohjausta var-
ten optisen spektroskopian avulla.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on saada aikaan mah-
dollisuus sulatusmetallurgisten, endotermisten ja eksoter-
misten, erityisesti pyrometallurgisten prosessien ohjausta
varten spektrofotometrian avulla yksinkertaisella ja jarki-
perdiselld tavalla, jolloin prosessien tuottoa voidaan pa-
rantaa sekd laadullisesti ettd mddrallisesti.

Pyrometallurgiassa, kuten kuparin, lyijyn sekd raudan ja
terdksen valmistuksen yhteydessd, esiintyy yleensd tulta ja
liekkejd. Niiden liekkien silmamddraista tarkkailua on kay-
tetty jo pitkdn aikaa sen arvioimiseksi, onko ja milloin
jokin prosessi mahdollisesti keskeytettdvd tai prosessi-
menettelyd muutettava jollain muulla tavalla. Tata arvioin-
tia suoritettaessa oletetaan enemmidn tai vahemmdn luotetta-
vin perustein, ettd kyseinen prosessi on saavuttanut tietyn
asteen, vaiheen tai l&mpdtilan, koska liekkien vari on ai-

nakin ndenndisesti muuttunut.

Raudan valmistuksessa kdytetddn tiettyja kvantitatiivisia
arviointimenetelmid, kun taas kuparin valmistuksessa tal-
laisia tuotantolinjaan liittyvid menetelmid ei ole samassa
midrin kdytetty. Erityisesti kuparin konverttausprosessin
yhteydessd kaytetddn pelkdstddn silmamddrdisid menetelmia
prosessiohjausta varten. Kuonapuhallusvaiheen ja raakakupa-
rin valmistuksen aikana on erityisen tdrkedaa, ettd prosessi
keskeytetdan oikealla hetkelld. Vaara puhallusaika johtaa
huonontuneeseen tuottoon ja vaikeuksiin prosessia jatketta-
essa. Vadra lampdtila aiheuttaa prosessihairiditd, mika
johtaa mahdollisesti prosessin keskeytymiseen. Eraana vaa-
timuksena on siten, ettd esimerkiksi kuonapuhallusvaiheen
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padteajankohta on kyettdvd madrittamian vahintdan yhden

minuutin tarkkuudella.

Sulamassan koostumuksesta riippuen konvertterin ylapuolella
oleva liekki nidyttdd erilaiselta, ja siten sitd ei voida
helposti arvioida silmimddrdisesti, jos ja'kun prosessi on
keskeytettava.

On siten olemassa huomattava tekninen ongelma ratkaistavana
sulatusmetallurgian alalla endotermisten ja eksotermisten
prosessien yhteydessa, erityisesti pyrometallurgiassa, mut-
ta myds plasma- ja valokaarisulatuksessa.

Nyt on hammistyttavaa kylla osoittautunut mahdolliseksi
ratkaista edelld mainitut tekniset ongelmat esilld olevan
keksinndn avulla, jolle on tunnusomaista, ettad kutakin en-
dotermista tai eksotermistd sulatusmetallurgista prosessia
ja/tai prosessivaihetta varten madritetddn ensin luonteen-
omaiset valoemissiot ja/tai -absorptiot samanaikaisesti
yhdelld aallonpituusalueella ja tunnistetaan emissioiden/-
absorptioiden atominen ja molekyylinen alkuperd, etta het-
kelliset muutokset luonteenomaisissa emissioissa/absorpti-
oissa tallennetaan prosessin aikana, ettd ainakin kahden
emittoivan tuotteen sdteilyn ja/tai yhden emittoivan tuot-
teen vahintain kahdella aallonpituudella tapahtuvan satei-
lyn voimakkuuksien vadlinen suhde lasketaan ja ettd ndissa
suhteissa tapahtuvat muutokset suhteutetaan prosessin/pro-
gessilaitteiston tilaan, jolloin prosessia ohjataan talla
tavoin midritettyjen rajoittavat arvot valvovat prosessia.

vahint&an kahden emittoivan tuotteen sateilyvoimakkuuksien
ja/tai yhden emittoivan tuotteen kahdella erilaisella aal-
lonpituudella esiintyvien siteilyvoimakkuuksien suhde on
sopivinta laskea esilld olevan keksinndn yhteydessa.

Keksinndn muut ominaisuudet kdyvat ilmi oheisista patentti-

vaatimuksista.

Keksintdd selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin
esimerkin avulla, tdmin esimerkin kohdistuessa kuparin
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konverttausprosessiin keksintdd kuitenkaan millaan tavoin

3

rajoittamatta.

Esimerkki

Kuparikonvertterin liekki mitattiin spektrofotometristen
mittausten avulla kayttden nykyaikaista optista jdrjestelmas,
joka pystyi mittaamaan joko koko spektrin tai sen osan
suurella erotuskyvyllsd erittdin lyhyend aikana, tavallisesti
10 ms kuluessa. Jarrel-Ash mallia 1233 olevaa spektrometria
sisaltaen kolme vaihdettavaa siivilasd kéytettiln hajottamaan
sis3an tuleva valo. Siivilat kattoivat spektrialueet 32004,
800A ja 200A (ja niissd oli 150, 600 ja 2400 uraa/mm).
Mittaukset suoritettiin aallonpituusalueella 200-800 nm, Jja
erityisesti alueella 400-650 nm. Tulokseksl saadut spektrit
tallennettiin PARC mallia 1421 olevan ilmaisimen avulla
k3ytt3en spektrometrin poistotascssa riviin asetettuja 1024
diodia. PARC mallia 1460 OMA (Optical Multichannel Analyser)
olevaa ohjauspaatettsd k3ytettiin tietojen nayttddon Jja spekt-
rit tallennettiin levykkeille lisdkasittelyd ja arviointia
varten. Jarjestelmidd k3ytettiin sekd emissiomittauksiin,

kun konvertteriliekin valo kohdistettiin spektrometrin
sisaantulorakoon, ettd absorptiomittauksissa, Jolloin Xe-
lampusta tuleva valo johdettiin liekin ohitettuaan optisen

kuidun valitykselld sis&sntulorakoon.

Osoittautui, ettd kuonan ja kuparin valmistusvaiheista
saadut spektrit olivat sangen erilaisia. Toisaalta spektri-
ominaisuudet olivat toistettavia prosessijaksosta toiseen
siirryttaesss. Kuvio 1 esittadd osia kuonan Jja kuparin val-
mistusvaiheiden alkana saaduista spektreistd. Namd spektrit
sis3ltavat jatkuvan taustan, joka aiheutuu liekiss& olevien
alneosien l3hettamdstsd Planck-sdteilystada sekd kaasumaisten
elementtien vaikutuksesta. Osoittautul, ettd tarkeimpdna
kaasuemitterind kuonavaiheen aikana oli PbS, kun taas kupa-
rinvalmistusvaiheen aikana PbO hallitsi emissiospektria.
Lahellad kuonavaiheen loppua voitiin havaita, ettad emissio-
spektri alkoi muuttua puhtaasta PbS-spektrista PbS- ja PbO-

spektrien yhdistelmdksi. Sarja madarityksid suoritettiin,
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joiden yhteydess3d tiettyjen PbO- Jja PbS-kaistojen voimakkuuk-

4

sien valinen suhde tallennettiin kuonavailieen viimeisina
minuutteina. Kuvio 2 esittdd mddritetyn suhteen paatekohta-
arvoja valkometallin kuparipitoisuuden funktiona (rikastettu
metallikivi). Kun tamad suhde 1lisdantyy, kuparipitoisuus
saavuttaa asymptoottisen arvon 77,5%%. Valkometallin kupari-
pitoisuus madaritettiin kayttamallsd XRF (rontgensadefluore-
senssi) mittauksia naytteessd, joka oli otettu prosessin
keskeyttamisen jalkeen. Naiden mittausten avulla voitiin
maarittasd, ettd kun suhde PbO(g):Pb5(g) lahestyl arvoa 1
aallonpituuden todellisen valinnan yhteydess&, kuonapuhallus
olisi keskeytettava, kuitenkin sopivimmin arvolla 0,2-0,5,

jolloin muodostui pienempia maadris kuparimetallia.

Aineosahiukkasten korkean kuormituksen johdosta uonavaiheen
aikana oli mahdollista suorittaa absorptiomittaukszet aincas-
taan kuparin valmistusvaiheen kuluessa. Alustavat havainnot -
osoittivat voimakkaan absorption esiintymisen alle 350 nm
aallonpituuksilla, mikd sopi hyvin yhteen S0, :n laboratorio-
mittausten kanssa lampdtilassa 12000C. Paatekohdan saavut-
tamisen Jjalkeen SOz—pitoisuus vahenee ja voidaan vahitellen
havaita valon siirtyminen aallonpituuteen 350 nm asti.
Aallonpituuksilla 320 nm ja 350 nm esiintyvien voimakkuuksien
vilisen suhteen laskemisen avulla mdaritettiin kuparin
valmistusvaiheen pastekohta. Kuvio 5 esittda 50 -absorption
voimakkuutta aallonpituuden funktiona eri ajankohtina ennen

paateajankohtaa.

Malmikiven ja kuonan suhteen tasapainossa olevan kaasufaasin
teoreettinen koostumus laskettiin vertailun vuoksi Jja oh-
jeeksi tallennettujen emissiospektrien analyysid varten.
N3iss3 laskelmissa oletettiin tasapainotilan olevan voimassa
seka kuonan ettéd kuparin valmistusvaiheiden aikana. Tamé
tasapaino-oletus el v3lttamatta pida paikkaansa kaikkla ele-
menttej3 varten, mutta se kuvaa todenndkdiselld tavalla
konvertoimisjakscn p3&muutoksia. Tarvittavat termodynaamiset
tiedot otettiin kuparin konverttausprosessiin liittyvasta

alkalsemmasta laskelmasta ja kuonatietojen arvioinnista
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aikaisemmasta laskelmasta Jja kuonatietojen arvicinnista

S

taydennettyind termodynaamisista taulukoista saaduilla
tiedoilla. Malmikiven, valkometallin ja kuonavaiheen koos-
tumukseen liittyvat laskelmat konvertteriprosessin yhteydessa
suoritettiin kayttamdllad vapaan energian minimoimisohjelmaa
SOLGASMIX.

Laskelmissa huomioon otettuina metalleja sisaltavina kaasu-
maisina aineosina olivat PbS, Pb, PbO, Bi, Bip, BiS, ZIn,
ZnS, As, Asz, ASA’ As3S, AsO, ASASA, ASAO6' Sb, Sby,

Sb , SbO ja Sbs.

csit-

an

Kuvio 3 esittdd laskettua arvon 10'6 baria ylittava
taispainetta kuonan valmistusvalheessa funktiona malmikivi-
tonnia kohden ruiskutetun i1lman médradstéd ja malmikiven
kuparipitoisuudesta. PbO:n (g) ja PbS:n (g) osittaispaineiden
laskettu muutos on sopusoinnussa spektrometristen mittausten
kanssa osoittaen suurempaa lisadystad suhteessa
p(Pb0,g):p(PbS,qg) yli 75% kuparia sisaltavien malmikivipi-

toisuuksien yhteydessa.

Kuvio 4 esittaa kaasufaaslin laskettua koostumusta kuparin
valmistusvaiheessa malmikivitonnia kohti ruiskutetun ilma-
maaran funktiona alkuperdisen kuonapuhallusvaiheen aikana.
Valkometallin oletettiin sisaltavan 77,1% kuparia ja 2%
kuonan muodostusvaiheen aikana muodostunutta kuonaa oletet-
tiin olevan seostuneena valkometalliin. Ilmama3rastad noin

60 Nm alkuperédaistd malmikivitonnia kohti la&htien kupari-
metallia alkaa muodostua ja tasta kohdasta eteenpsdin
p(Pb0O,g) :p{(FbS,g) suhde pysyy muuttumattomana koko prosessin
ajan arvossa noin 2,6, mika sopii kvantitatiivisesti yhteen

optisten havaintcjen kanssa.

Laskettu jakautuma kaasufaasizsa sopii hyvin yhteen seuraa-
vassa taulukossa 1 annettujen arvojen kanssa lukuunottamatta
Pb:t&d8 ja Zn:33, Joita varten lasketut arvot ovat alhaisemmat
kuin mitd k&ayténndssa eslintyy. Siten lyijy- ja sinkkiseosten

osittaispaineiden kaasufaasissa on oltava kuviossa 3 ilmoi-



10

15

20

25

30

35

° 95148

Kuonan muodostusvaiheen ja kuparin valmistusvaiheen paate-
kohdan nmaarittaminen konverttausprosessin yhteydessa on
nykyisin padasiassa riippuvainen =itd arviolivien henkildiden
ammattitaidosta. Tietckoneohjelmia pnhallusajan, hiexan
1isa3misen Ja lampdtasapainojen laskemista szrten on kylldkin
olemassa. Lasketun puhallusajan luotettavuus riippun kuiten-
kin konvertteriin aikaisemman jakson Jalkeen jaaneesta
kuparin madrastd, malmikiveen lisdtyn kuonan mdarasta,
lisattyjen jatteiden Ja uudelleenkierratetyn kuonan koostu-
muksesta eri prosessivaiheissa seka happitehokkuudesta.

Namad kaikki parametrit siis vaikuttavat prosessziin suurem-
massa tal pienemmécsd md&rasss, Ja siten ne on arvioitava.
Laskettua puhallusaikaa voidaan sils kaytt3ds likimddrdisens
ohjearvona vain paatekohdan misrittimiseen Jja lopullinen
arviointi on nykyisin laitteistoa kiyttavin henkildn kdslissd.
Kuitenkin, kuten edelld on selostettu, voidaan prosessista
ldhetettyd valonsdteilyd kayttas spektrometristen madritysten
ja analyysien jalkeen maddrittamaan tarkasti prosessivaiheiden

pdatekohta laitteiston kayttajan ammattitaidosta riipumatta.

Taulukko 1

Cu Zn Pb As Sb Bi Sio
Malmikivi 45,1 4,6 4,2 0,26 0,08 0,04 --
Kuona £,0 8,0 8,0 0,09 0,16 -- 23,9
Valkometalli 76,6 0,19 0,32 0,20 0,06 0,019 --
Poly -- 132 29 kR 2 88 --

Yllsolevat arvot on ilmoitettu painoprosentteina malmikiven,
kuonan 3ja valkometallin koostumusta varten todellisessa

prosessilaitoksessa.

Taman uuden menetelmdn avulla prosessi voidaan myds suorit-
taa suljetummalla tavalla, mika johtaa rikkidicksidin vahai-

sempiin p3astdihin laitoksen tuuletusjarjestelmén kautta.

Keksintd perustuu siis tekniikkaan, jonka yhteydessa tassa

tapauksessa kuparin valmistusprosessin sisaltdmin kuonan
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mucdostusvaiheen pditekohta voidaan maddrittdd mittaamalla

HWo::zta (g) ja Pb3:std {g) satellleen valon valiset voimak-

nJ

kuussuhteet, jolloin hadirididen aiheuttamat taustavaihtelut
ovat rajoitettuja camoin kuin mydés lyijyn kokonalspitoisuuden
muutosten aiheuttamat vaihtelut, niin kauan kuin lyijyseosten
spektrit voidaan tunnistaa. Kuonavaiheen aikana muodostuneen
valkometallin lyijypitoisuus vaihteli todellisessa proses-
silaitoksessa valilla 0,5 - 2 painoprosenttia Jja alhaisem-
pienkin pitoisuuksien yhteydess& sadteillyt valo oli riittavan
voimakasta sen ilmaisemiseksi. Kuonan pilipiteisuuden vaih-
telut vaikuttavat hapen osittaispaineeseern ja siten myds
PbO:PbS suhteeseen kaasufaasissa. Namad piipitoisuuden vatih-
teluista riippuvaiset erot ovat pienid verrattuna PhQ:PLS
suhteen nopeaan lisdadntymiseen kuonan muodostusvaiheen

lopussa.

Esill3 olevan menetelmdn kayttd kuonan muodostusvaiheen
tdsmalliseen tarkkailuun ja valvontaan kuparin valmistus-
prosessin yhteydessa tarjoaa suuria potentiaalisia etuja,
koska ylipuhallusten ja varhaisessa vaiheessa keskeytettyjen
kuonapuhallusten madrad vahennetddn minimiin. Valkometallin
kuparipitoisuus on normaalisti 76-77% lopullisen puhalluksen
jalkeen. Jos tamad vaihe keskeytetddn liian aikaisin, puhallus
on aloitettava uudelleen analyysin jalkeen ja sen suoritta-
minen kest3id noin 20 minuuttia. Jos taas kuparin valmistus-
vaihe suoritetaan liian vahaiselld kuparipitoisuudella, on
olemassa huomattava vaara magnetiitin muodostumisen suhteen
ja lisaantynyt kuonan vaahtoamisvaara, Jjonka seurauksena on

huomattava aikahaviao.

Kuparipitoisuuden tasm&llinen tarkkailu ja valvonta on myds
olennaisen tarked3 epipuhtauksien poistamisen optimoimiseksti
kuonavaiheesta sen aikana. Useat epdpuhtaudet, kuten Ni Ja
Sb, Jjakautuvat paremmin kuonavalheeseen korkeiden kuparipi-
toisuuksien yhteydessa, mutta jos puhallus Jatkuu, niin yli
78% valkometallin sisaltamidstd kuparista alkaa muodostua
kuparimetalliksi, kuten edelld on selostettu, ja tama vai-

keuttaa epapuhtauksien poistamista kuonaksi, koska epapuh-
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tauksien jakautuminen kuonan ja kuparimetallin v&alilla on

epsdsuotuisampi kuin kuonan ja valkometallin va&lilla.

Valvennan kannalta kilnnostavien kuparipitoisuuksien tarkkai-
lun lisiksi on myds mahdollista ma&drittad ja valvoa haloge-
nidien vapautumista, Joiden tiedetddn muodostavan yhdisteita
jalometallien kanssa. Jalometallit ovat arvokkaita epapuh-
tausmuotoja kuparimetallissa, eika naita jalometalleja

saisi hdyrystaa kaasumaisten molekyylien muodossa yhdessa

halogeenin kanssa.

samalla tavoin myds lampdtilaa voldaan helposti seurata
prosessin aikana tallentamalla yhteen Ja samaan molekyyliin
liittyvien erilajisten emissio/absorptiokaistojen voimakkuudet
ja/tail yhteen ja samaan molekyyliin liittyvan emissio/absorp-
tiokaistan leveys ja vertaamalla niita keskendan. Talla
tavoin voidaan esimerkiksi tallentaa ja vertailla PbO-kais-
tojen voimakkuuksia kuparin valmistusprosessissa, Jja erilai-
sia atomisia Fe-linjoja voidaan verrata keskendan raudan

tai terdksen valmistusprosessin yhteydessad. Kuvio 9 esittaa
raudan tal teraksen valmistusprosessin avulla kasiteltavan
tuotteen kahden emission suhteellisten voimakkuukslien muu-
toksia, naiden muutoksien ollessa tallennettuina lampotilasta
1500°C (ylhaalla) lampotilaan 1650°C (alhaalla) asti. On
siten olemassa noin 35°C:en rako kunkin tallennuksen valillé.
Kuten on ilmeist3d n3iden tallennusten perusteella, voidaan
13mpdtila mdarittid helposti tallentamalla Ja laskemalla

molempien voimakkuuksien valiset suhteet.

Esilla olevan keksinndn soveltaminen merkitsee sit3d, etts
avoimet konvertteriprosessit voidaan helposti sulkea, jolloin
on mahdollista parantaa huomattavasti olosuhteita sulattimen
sis8115 ja ymparillad. Lisaksi, kun prosessi suoritetaan
suljetulla tavalla, el kaasun keruujarjestelmiad tarvitse
mitoittaa suuria kaasumddrid varten, joita on pakko kéasitelld
avointa konvertterida kaytettdessd ympdristddn vuotavien
vaarallisten kaasujen poistamiseksi, vaan naditsd jarjestelmia

voidaan k3yttdd vain sen kaasumddran keradsmlseen, Joka
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todella muodostuu prosessin yhteydessa.

Rautaa ja terasta valmistettaessa voidaan edelld selostetulla
tavalla tallentaa ja vertallla erilaisten hiiliyhdisteiden
(Co, COp,CNT) volmakkuuksia tai tutkia erilaisia atomitiloja
esimerkiksi raudassa (Fe), mangaanissa (Mn), kaliumissa

(K), natriumissa (Na) Jjne. prosessitilan madrittamiseksi.
Mittaus suoritetaan valilla 260 - 600 nm, sopivimmin valilla
300 - 400 nm. Kuvio 6 esittaad konvertterin liekin sateilemid
pienella erotuskyvylla varustettua spektria valilla 200 -

700 nm, kuvion 7 esittaessd kuumakohtaspektria aallonpituus-
alueella 200 - 300 nm, Jjolloin tassa spektrissa suurin osa
erillisista rakenteista tulee atomisesta raudasta, atomisen
mangaanin, natriumin Ja kaliumin ollessa kuitenkin myds
tunnistettuina. Kuviosta 7 nékyvat voimakkaat rauta- ja
mangaanilinjat. Tallennukset ndyttadvat, ettad suhde Fe/Mn
muuttuu konvertterissa tapahtuvan puhalluksen aikana, suhteen

K/Fe muuttuessa myds huomattavasti.

Seosterdksen, ruostumattoman teradksen ja muiden ter&slaatujen
valmistuksen yhteydessa sulametallissa esiintyy nikkelis
(Ni), kromia (Cr), mangaania (Mn), alumiinia (Al), magnesium-
oksidia (MgO) Jja kalsiumoksidia (CaO) sekd erityisesti
yhdistetta FeSi pelkistysvaiheen aikana. Mangaania ja kromia

esiintyy yhdistein& ja ne voidaan helposti maarittaa.

Edellad selostetulla tavalla myos sulattimen lampétila voidaan
mitata tarkasti Ja sulamassan alkuainekoostumus madrittaa
olkean seostuspisteen saavuttamiseksi. On tarkeds terdksen
valmistusprosessin yhteydess&a saavuttaa oikea hiilipitoisuus
sulamassan oikeassa lampdtilassa. Tama voidaan helposti
toteuttaa esilld olevan keksinndén avulla. Myds raudan seos-
tusmetallien koostumus voidaan mitata. Alkualinekoostumusta
voidaan kaytt&a& hyvaksi seostusmetallien lisaamisen valvon-
nassa, Jjoka on tullut yha tarkeadammdksi asiaksi jatemetallin
lisaantyvan kaytdén johdosta, jonka kokonaiskoostumus on

erittéin tuntematon asia.
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vuorauksen tilaa, niin etta se ei pddse kulumaan, jolloin
konvertteri tail uuni voil tunkeutua ulos, miki voisci alheuttaa
erittdin suuret kustannukset. Vuorauskerroksen laatu voidaan
helposti tarkastaa tarkkailemalla happilansetin avulla
kuumassa kohdassa kaliumin (K), natriumin (Na) Ja alumiinin
(Al) mahdollista esiintymist3d. Erityisesti natriumin emission
ja absorption tarkkailu mahdollistaa vuorauksen tarkistami-
sen. Vuorauksen tilan mdadrittaminen kasittas talldin natriu-
min ja kaliumin absorptio- ja emissiolinjojen voimakkuuden

ja muodon tutkimisen, erityisesti aallonpituuksilla 600 ja
vastaavasti 400 nm. Tassd yhteydessa viitataan kuvioon 8,
jonka esittamé kayrd (a) nayttdsd natriumlinjat vain absorp-

tiota varten ja kayrd (b) itsepalautuvat emissiolinjat.

Lyijyn valmistuksen yhteydessd suhdetta PbO:PbS voidaan
tietenkin kayttaad samoin kuin myds Hg:n kaltaisten ep3puh-

tauksien aiheuttamia kaistoja.

Kuten edelld mainittujen epdpuhtauksien perusteella kay
ilmi, voidaan myos valmistettavaa luonteenomaisessa valimuo-
dossa olevaa tuotetta kaytt&a hyvaksi nditid tallennuksia Jja

vertailuja varten prosessin valvomiseksi.

Kuten edelld on mainittu, voidaan keksinndén mukaisen mene-
telman yhteydessd kayttadsd erilaisia mittausmenetelmis,

xuten suoraa optista mittausta tavanomaisten optisten lait-
teiden avulla, mutta myds nykyaikaista kuituoptiikkaa,
jolloin prosessin valvominen alhaalla olevan suojaavan Jja
jadhdytt3ivan kuonakerroksen olosuhteliden perusteella on
teknisestl mahdollista. Tallainen suojaava ja Jj&adhdyttava
kuonakerros vol joskus muuttaa sen atomin tai molekyylin
tilaa, Jjohon maaritys perustuu, ja siten voil olla erittain
kiinnostavaa seurata olosuhteita todellisessa reaktiokohdas-
sa. Tallainen tilanne esiintyy esimerkiksi sulassa teradsmas-

sassq happipuhalluksen aikana.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd endotermisten ja eksotermisten sulatusmetal-

lurgisten, erityisesti pyrometallurgisten, prosessien tark-
kailua ja ohjausta varten optisen spektrometrian avulla,
tunnettu siita, ettda kutakin endotermista tai eksotermista
sulatusmetallurgista prosessia ja/tai prosessivaihetta var-
ten miadritetdan ensin luonteenomaiset valoemissiot ja/tai
-absorptiot samanaikaisesti yhdella aallonpituusalueella ja
tunnistetaan emissioiden/absorptioiden atominen ja molekyy-
linen alkupera, etta hetkelliset muutokset luonteenomaisis-
sa emissioissa/absorptioissa tallennetaan prosessin aikana,
ettd ainakin kahden emittoivan tuotteen sdteilyn ja/tai
yhden emittoivan tuotteen vahintddn kahdella aallonpituu-
della tapahtuvan sdteilyn voimakkuuksien vdlinen suhde las-
ketaan ja ettd ndissd suhteissa tapahtuvat muutokset suh-
teutetaan prosessin/prosessilaitteiston tilaan, jolloin
prosessia ohjataan tdallad tavoin madritettyjen rajoittavien

arvojen avulla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd PbO:sta ja PbS:std lahtevien emissioiden vali-
nen suhde madritetdan yhdellda tai useammalla aallonpituu-
della aallonpituusalueella 200 - 800 nm, sopivimmin 400 -
650 nm, kuparin konverttausprosessissa kuonavaiheen aikana,
ja etta suhteen PbO(g) :PbS(g) saavuttaessa aallonpituuksien
asettaman ennalta middratyn arvon kuonan muodostusvaihe kes-

keytetaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd kaasufaasissa olevien jalometallien halogenidit
madritetddn kuparin valmistusprosessin yhteydessa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, etta valoabsorptio mddtetddn SO,:ssa kahdella tai
usearmmalla aallonpituudella valilla 300 - 400 nm kuparin
konverttausprosessissa kuparin valmistusvaiheen aikana ja

ettd taman perusteella ohjataan prosessia.
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd PbO:PbS:n emittoiman valon voimakkuudet tallen-
netaan ja niitd verrataan keskenddn lyijyn valmistuksen
yhteydessa.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siita, ettd atomin tai molekyylin emissiovoimakkuuksien
suhde midritetddn erilaisilla aallonpituuksilla sulatusme-
tallurgisen prosessin, erityisesti raudan/terdksen valmis-
tusprosessin, lampdtilan tarkkailemiseksi ja ohjaamiseksi.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd hiiliyhdisteiden ja/tai vapaiden atomien, kuten
Fe, Mn, K ja/tai Na, emissiovoimakkuudet tallennetaan ja
niitd vertaillaan keskenddn sopivimmin alueella 200 - 800

nm raudan/terdksen valmistusprosessissa.

8. Patenttivaatimuksien 1 ja 7 mukainen menetelmd, tun-
pettu siitd, ettd rautasulatteen alkuainekoostumus maadrite-
tidn, kuten raudan seostusmetallien suhteen seostusmetalli-
en ja/tai hiilen lisddmisen tarkkailua ja ohjausta varten.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd sulatusmetallurgisen prosessilaitoksen tila
midritetian mittaamalla K:n, Na:n ja/tai Al:n absorptioi-
den/emissioiden voimakkuudet sopivimmin aallonpituuksilla
770 nm ja vastaavasti 600 nm.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, tunnettu
siitd, ettd mittaus suoritetaan spektrofotometrisesti va-
littdmisti sulamassan yldpuolella.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd suoritetaan spektrofotometrinen mittaus kui-
tuoptiikalla varustetun tangon valityksella, joka asetetaan

sulamassaan.
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Patentkrav

1. Forfarande f&r kontroll och styrning av endoterma och
exoterma smiltmetallurgiska processer, speciellt pyrometal-
lurgiska processer, medelst optisk spektrometri, kénneteck-
nat av att man férst bestdmmer for varje endoterm eller
exoterm smiltmetallurgisk process och/eller processteg ka-
raktaristiska ljusemissioner och/eller absorptioner samti-
digt i ett vaglangdsintervall och identifierar emissioner-
nas/absorptionernas atomdra eller molekyldra ursprung, att
man under en pagdende process registrerar momentdara forand-
ringar i de karaktdristiska emissionerna/absorptionerna,
att man berdknar kvoten mellan intensiteterna av atminstone
tvd emitterande produkter och/eller intensiteterna vid &t-
minstone tvd olika vdgldngder av en emitterande produkt och
hanfdr fordndringarna i kvoterna till tillstandet i proces-
sen/processutrustningen och med ledning harav och darvid

bestamda begransande varden styr processen.

2. Fdorfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
man i en kopparkonverteringsprocess under slaggfas bestam-
mer fdérhdllandet mellan emissioner frdn PbO och PbS vid en
eller flera vagldngder i vaglangdsomrdadet 200-800 nm, fo-
retriddesvis 400-650 nm, och dd fdérhdllandet PbO(g) :PbS(g)
ndr ett fdrutbestamt varde bestamt av vaglangderna avbryter
slaggproduktionsfasen.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
man vid en kopparprocess bestammer de i gasfasen narvarande
adelmetallhalogeniderna.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
man vid en kopparkonverteringsprocess under kopparsteget
bestidmmer ljusabsorptionen i SO, vid tva eller flera vag-
ldngder i intervallet 300-400 nm och med hanvisning hartill
styr processen.
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5. Fdrfarande enligt patentkrav 1, kédnnetecknat av att ‘
man registrerar och jamfdr emitterad ljusintensitet fran
PbO:PbS vid blyframstdllning.

6. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
man bestdmmer kvoten mellan den emitterade intensiteten
frdn en atom eller en molekyl vid olika vaglangder for att
registrera och styra temperaturen i en smiltmetallurgisk
process, i synnerhet en jarn-stalprocess.

7. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att
man vid jdrn-stdlframstdllning registrerar och jamfor emit-
terande kolfdreningars och/eller fria atomers, sdasom Fe,
Mn, K och/eller Na, intensiteter, foretradesvis i interval-
let 200-800 nm.

8. Forfarande enligt patentkrav 1 och 7, kannetecknat av
att man bestimmer den elementdra sammansattningen av en
jdrnsmidlta, sdsom med avseende pa legerande metaller for
jarn, for att registrera och styra tillsatsen av legerande
metaller och/eller kol.

9. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
man bestimmer den smidltmetallurgiska processanliggningens
status genom att mita absorptions/emissionsintensiteterna
fran K, Na och Al, fdretraddesvis vid 770 nm, respektive
600 nm.

10. Férfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att
mitningen gdres spektrofotometriskt omedelbart ovanfdr
smaltan.

11. Foérfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
man miter spektrofotometriskt genom en i den aktuella smal-
tan nedfdrd lans forsedd med en fiberoptik.
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