woO 2011/151143 A2 || 0K 00O RO R

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

i
2

‘Z

Internationales Biiro

[@S\

43) Int tionales Veroffentlich dat ¥ (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
nternationales Veroffentlichungsdatum LI
8. Dezember 2011 (08.12.2011) PCT WO 2011/151143 A2
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
C21C 5/46 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. . ] AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2011/057672 BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM.
(22) Internationales Anmeldedatum: DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
12. Mai 2011 (12.05.2011) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
(25) Einreichungssprache: Deutsch MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch NL, NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
(30) Angaben zur Prioritiit: TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
A911/2010 2. Juni 2010 (02.06.2010) AT .
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme Jjede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
von US): SIEMENS VAI METALS TECHNOLOGIES GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
GMBH [AT/AT]; Turmstrafle 44, A-4031 Linz (AT). UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
(72) Erfinder; und i i
(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): HARTL, Franz €Z, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
. IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
[AT/AT]; Itzling 2, A-4720 Kallham (AT). KURZ-
MANN. Th AT/ATY: Zing 3 AL4020 Li RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
AT, omas | |; Zindggerweg 2, A- mnz CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
(74) Anwalt: MAIER, Daniel; Postfach 22 16 34, 80506
Miinchen (DE).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR DETERMINING THE TIME OF IGNITION IN THE TOP-BLOWING PROCESS
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REN

(57) Abstract: The invention relates to a method for determining the time
of ignition in the top-blowing process, in particular in the LD process, in a
steel converter (1), the radiation that is produced during the ignition and is
emitted between the converter mouth and the extractor hood (5) being de-
tected. To allow reliable determination of the time of ignition, it is provi-
ded that, at the earliest beginning with the oxygen blowing or when a cer-
tain O2 through-tflow is reached, a number of successive images of the
same region between the converter mouth and the extractor hood (5) are
recorded by means of a sensor (14), which comprises a number of photo-
diodes each corresponding to an image dot, preferably by means of a CCD
image sensor, a variation of the radiation intensity over time is determined
on the basis of the radiation intensity measured by the photodiodes and
that point in time at which a predetermined radiation intensity or a prede-
termined rise in the radiation intensity is reached is established as the time
of ignition.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Be-
stimmen des Zeitpunktes der Ziindung beim Autblasverfahren, insbeson-
dere beim LD-Verfahren, in einem Stahlkonverter (1), wobei die bei der
Ziindung entstehende Strahlung, die zwischen Konvertermund und Ab-
zughaube (5) austritt, detektiert wird. Um eine verldssliche Bestimmung
des Zeitpunkts der Ziindung zu erméglichen, wird vorgesehen,
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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dass frithestens beginnend mit dem Sauerstottfblasen bzw. Erreichen eines gewissen O2-Durchflusses mehrere zeitlich aufeinander
folgende Bilder desselben Bereichs zwischen Konvertermund und Abzughaube (5) mittels eines Sensors (14), der mehrere, jeweils
einem Bildpunkt entsprechende Fotodioden enthélt, vorzugsweise mittels eines CCD-Bildsensors, aufgenommen werden, auf-
grund der von den Fotodioden gemessenen Strahlungsintensitét ein Verlauf der Strahlungsintensitét {iber die Zeit bestimmt wird
und jener Zeitpunkt, bei dem eine vorbestimmte Strahlungsintensitdt oder ein vorbestimmter Anstieg der Strahlungsintensitét er-
reicht wird, als Zeitpunkt der Ziindung festlegt wird.
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Beschreibung
Verfahren zum Bestimmen des Zeitpunktes der Ziindung beim

Aufblasverfahren

GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen des Zeitpunktes der Ziundung
beim Aufblasverfahren, insbesondere beim LD-Verfahren, in einem
Stahlkonverter, wobei die bei der ZUndung entstehende Strahlung, die zwischen
Konvertermund und Abzughaube austritt, detektiert wird, sowie eine

entsprechende Vorrichtung.

Ziel der Stahlerzeugung ist es, Stahl, also Eisenlegierungen mit geringem
Kohlenstoffgehalt und gewlnschten Eigenschaften wie Harte, Rostbestandigkeit
oder Verformbarkeit, herzustellen.

Bei den Blasverfahren wird das Roheisen mit Sauerstoff gefrischt. Der
Oxidationsprozess, der den Kohlenstoffanteil senkt (das Frischen), liefert in diesen
Verfahren genug Warme, um den Stahl flissig zu halten, eine externe
Warmezufuhr ist in den Konvertern deshalb nicht notwendig. Die Blasverfahren
kann man zusatzlich in Aufblasverfahren und Bodenblasverfahren unterteilen. Zu
den Bodenblasverfahren gehdren das Bessemerverfahren, das Thomasverfahren,
die Rennfeuer und frihe Hochofen. Das bekannteste Aufblasverfahren ist das LD-
Verfahren.

Beim Linz-Donawitz-Verfahren (kurz LD-Verfahren) werden in den LD-Konverter
metallischer Schrott und flussiges Roheisen eingefullt und Schlackenbildner
hinzugegeben. Uber eine Lanze wird Sauerstoff auf die Schmelze geblasen. Dabei
verbrennen im Stahl unerwlinschte Begleitelemente wie Schwefel, Phosphor,
Kohlenstoff usw. und gehen in das Rauchgas oder die Schlacke tber. Durch die
mit der Verbrennung verbundene enorme Warmeentwicklung wird der
beigegebene Schrott aufgeschmolzen bzw. kann durch Zugabe von Schrott und
Erz der Roheiseneinsatz verringert und die Schmelze gekuhlt werden. Die
Blasdauer betragt zwischen 10 und 20 Minuten und wird so gewahlt, dass die

gewunschte Entkohlung und die Verbrennung der unerwtinschten Beimengungen
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sowie die erwunschte Endtemperatur erreicht werden. Der fertige Stahl wird durch
Kippen des Konvertergefalies in Pfannen abgestochen. Erst wird das Stahlbad mit
einer Temperatur von mehr als 1.600 °C durch das Abstichloch in eine Pfanne
abgestochen, danach wird die Schlacke uber den Konverterrand abgegossen.

Die Verbrennung im Stahlkonverter setzt aber nicht sofort mit dem Beginn des
Einblasens des Sauerstoffs ein, sondern verzdgert sich in der Regel um einige
Sekunden bis zu 90 Sekunden, um dann spontan zu einem nicht vorbestimmbaren
Zeitpunkt einzusetzen. Die Kenntnis des genauen Zeitpunkts der Zindung ist sehr
wichtig, weil nur ab diesem Zeitpunkt der Sauerstoff in Reaktion mit der Schmelze
tritt und die tatsachliche Dauer dieser Reaktion fur die Prozessfuhrung und die
Stahlqualitat, insbesondere dessen Kohlenstoffgehalt, ausschlaggebend ist.
Zusammen mit anderen Parametern erméglicht der Zeitpunkt der Zindung die
Steuerung des Blasvorgangs vom Anfang bis zum Ende. Durch eine genaue
Kenntnis des Zeitpunkts der Zindung kann die Qualitat des Stahls verbessert
werden, und ein erneutes Einblasen von Sauerstoff (Nachblasen) oder ein
erneutes Aufkohlen (verbunden mit neuerlichem Schwefeleinsatz) fallt weg. Die
Wiederholbarkeit des Blasvorgangs wird verbessert, was sich auch positiv auf die

weiteren Schritte der Prozesskette, etwa die Sekundarmetallurgie, auswirkt.

STAND DER TECHNIK

Bisher wurde der Zeitpunkt der Zindung durch den Operator mittels Beobachtung
des Konverters bestimmt und somit der Zeitpunkt der Zindung manuell in die
Prozesssteuerung eingegeben. Starke Rauch- und Staubentwicklung
beeintrachtigen die eindeutige Zunderkennung durch den Operator jedoch,
ebenso wie Unerfahrenheit oder eventuelle Unaufmerksamkeit des Operators.

Die ZUndung wird auch indirekt Gber die Messung des Temperaturanstieges im
Abgas bzw. den Abgasleitungen des Stahlkonverters automatisch detektiert. Diese
Methode ist aber mit einer Zeitverzégerung zwischen dem tatsachlichen Zeitpunkt
der Zundung und der Erfassung des Zeitpunkts der Zundung von mehreren
Sekunden, oft bis zu 30 Sekunden, verbunden. Eine derart zeitverzogerte

Bestimmung des Zeitpunkts der Zundung ist jedoch fur die Prozessfluhrung
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nachteilig. Zudem kann der Zeitpunkt der Zundung im Nachhinein nicht exakt,

sonder nur annahernd bestimmt werden.

Auch die Warmedehnung im Kopf der Lanze kann zur Bestimmung des Zeitpunkts
der ZUndung herangezogen werden (mittels Dehnmessstreifen). Dies bedingt
jedoch einen hohen technischen Aufwand und ermadglicht nur eine verzogerte

Bestimmung des Zeitpunkts der ZUndung.

Aus der Patentschrift AT 299 283 B ist bekannt, zur genauen Feststellung des
Zundungszeitpunktes die Flammenhelligkeit durch eine Fotozelle, also einer

Elektronenrdéhre im weiteren Sinn, zu messen.

Die Fotozelle wird gemar AT 299 283 B mit ihrer optischen Achse horizontal etwa
10 cm Uber der Oberkante der Konvertermundung angeordnet, sodass sie bei
offener Kaminhaube jene Strahlung detektiert, die zwischen Oberkante der
Konvertermundung (Konvertermund) und Unterkante der Kaminhaube
(Abzughaube) austritt. Die Fotozelle wird nun so eingestellt, dass ihr Steuerstrom
bei einer Temperatur der anvisierten Reaktionsgase von uber etwa 1100°C,
vorzugsweise etwa 1200°C, auftritt und damit den Zeitpunkt der Zindung darstellt.
Der Steuerstrom der Fotozelle 16st die Messung fur die vorausbestimmte

.metallurgische“ Sauerstoffmenge aus.

Nachteilig am Verfahren der AT 299 283 B ist, dass diese nur einen einzigen
Datenwert liefert, der fur die sichere Zinderkennung des Aufblasverfahrens oft
nicht ausreichend ist. Die Fotozelle kdnnte auch durch eine einmalige Stérung,
etwa einem einzigen Funken nahe an der Fotozelle, ausgeldst werden, obwohl die

eigentliche Zindung des Sauerstoffs noch nicht stattgefunden hat.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, das eine
verlassliche Bestimmung des Zeitpunkts der Zindung erlaubt, bei welchem nicht
nur ein Messwert der Strahlung, die zwischen Konvertermund und Abzughaube

austritt, herangezogen wird.
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Die Aufgabe wird dadurch gel6st, dass frihestens (weil sonst gegebenenfalls
andere, nicht von der Zindung stammende Flammen noch hell lodern) beginnend
mit dem Sauerstoffblasen (etwa beim Erreichen eines gewissen Sauerstoff-
Durchflusses) mehrere zeitlich aufeinander folgende Bilder desselben Bereichs
zwischen Konvertermund und Abzughaube mittels eines Sensors, der mehrere,
jeweils einem Bildpunkt entsprechende Fotodioden enthalt, vorzugsweise mittels
eines CCD-Bildsensors, aufgenommen werden, aufgrund der von den Fotodioden
gemessenen Strahlungsintensitat ein Verlauf der Strahlungsintensitat Gber die Zeit
bestimmt wird und jener Zeitpunkt, bei dem eine vorbestimmte
Strahlungsintensitat oder ein vorbestimmter Anstieg der Strahlungsintensitat
erreicht wird, als Zeitpunkt der Zindung festlegt wird.

Es wird bei den meisten Anwendungen vorab eine bestimmte Strahlungsintensitat
als Grenzwert definiert, dessen Uberschreiten den Zeitpunkt fiir die Ziindung
festlegt. Es ist aber auch denkbar, nicht nur einen bestimmten Wert der
Strahlungsintensitat zum Festlegen des Zeitpunkts der Zundung zu verwenden.
So kann etwa fur mehrere aufeinander folgende Werte (bzw. Mittelwerte, siehe
unten) der Strahlungsintensitat die Steigung der Kurve der Strahlungsintensitat
berechnet werden und eine bestimmte Steigung als Grenzwert festgelegt werden,
welcher der Zindung entspricht. Es kann hierzu der Unterschied in der gemittelten
Strahlungsintensitat zwischen zwei nicht aufeinander folgenden, sondern um z.B.
1 Sekunde auseinander liegenden Werten berechnet werden. Wenn dieser
Differenzwert (Delta) einen vorher festgelegten Grenzwert Uberschreitet, der fur
die ZUndung typisch ist, wird unmittelbar zu diesem Zeitpunkt das Zundsignal
gegeben. Bei der Bestimmung des Zeitpunkts der Zindung mittels Steigung bzw.
Differenzmessung kommt es so zu einer kleinen Verzégerung, da ja zumindest ein
bis hin zu n Messwerten der Strahlungsintensitat nach dem Zeitpunkt der Zindung
abgewartet werden mussen, wobei n die Anzahl an Werten ist, die gemittelt
werden (,endgultige Strahlungsintensitat bzw. Grauwert®). Diese Verzogerung ist
aber immer noch um einiges kleiner als jene, die bei herkdmmlichen Verfahren
auftritt.

Die fur das erfindungsgemale Verfahren notwendigen Fotodioden sind Halbleiter-
Dioden, die sichtbares Licht, aber je nach Ausfihrung auch Infrarot(IR)-,
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Ultraviolett(UV)- oder Rontgenstrahlen durch den inneren Fotoeffekt in einen
elektrischen Strom umwandeln. Jede Fotodiode des Sensors entspricht einem
Bildpunkt oder Pixel des Sensors und damit einem Bildpunkt oder Pixel des

aufgenommenen Bildes.

Ein CCD-Bildsensor ist ein Sensor, der aus sogenannten CCD Elementen
(Charge-coupled devices) aufgebaut ist. CCD-Bildsensoren bestehen meistens
aus einer Matrix (seltener einer Zeile) mit lichtempfindlichen Fotodioden, die Pixel
oder Bildpunkte genannt werden. Diese kdnnen rechteckig, quadratisch oder
polygonal sein, mit Kantenlangen von weniger als 3 um bis Uber 20 ym. Je grofler
die Flache der Pixel, desto hoher sind die Lichtempfindlichkeit und der
Dynamikumfang des CCD-Sensors, desto kleiner ist aber, bei gleicher

Sensorgrofle, die Bildauflosung.

CCD-Bildsensoren kdnnen sowohl fur sichtbare Wellenlangen als auch fur Nah-
Infrarot-, UV- und Rontgen-Bereiche hergestellt werden. Dadurch erweitert sich
das Spektrum flur Sonderanwendungen von 0,1 pm bis auf etwa 1,1 um. Weitere
Vorteile sind ihre breite spektrale Empfindlichkeit, ihnr hoher Dynamikumfang (also
die Fahigkeit, gleichzeitig sehr lichtschwache und sehr helle Bereiche eines Bildes
zu erfassen) und die Tatsache, dass die Bildinformationen digital anfallen, was
zum Beispiel bei der Fotometrie (Helligkeitsmessung) und der Anwendung
ausgefeilter Bildbearbeitungsmethoden von Vorteil ist. CCD-Kameras, die aus
CCD-Bildsensoren und einer Optik gebildet werden, kdnnen fur Anwendungen in
der Industrie ferngesteuert werden und speichern die Bilder automatisch auf
Datentragern. Die anschliel3ende Bildauswertung greift teilweise schon in den
Auslesealgorithmus des CCD Elements ein, um interessierende Bildbereiche
(englisch: Region of Interest, ROI) schneller auszulesen.

Neben CCD-Bildsensoren konnen aber auch andere Sensoren, die auf Basis von
Fotodioden arbeiten, zum Einsatz kommen. Es gibt beispielsweise einen
sogenannten Active Pixel Sensor (APS, aktiver Pixelsensor), das ist ein
Halbleiterdetektor zur Lichtmessung, der in CMOS-Technik gefertigt ist und
deshalb oft als CMOS-Sensor bezeichnet wird. Durch die Verwendung der CMOS-

Technik wird es moglich, weitere Funktionen in den Sensorchip zu integrieren, wie
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beispielsweise die Belichtungskontrolle, die Kontrastkorrektur oder die Analog-

Digital-Wandlung.

Der Digital Pixel Sensor (DPS) ist ein Bild-Sensor, der auf den Grundlagen der
CMOS-Sensoren basiert, jedoch auf Grund einer speziellen Abtastmethodik eine
erheblich groliere Dynamik und in vielen Fallen ein deutlich besseres Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis als herkdbmmliche Sensoren aufweist. Weiterhin sind bei
geeigneten Lichtverhaltnissen Bildraten bis hin zu 10.000 Bildern je Sekunde

erzielbar.

Der Sensor wird erfindungsgemal auf den Bereich zwischen Konvertermund und
Abzughaube ausgerichtet und - sobald das Sauerstoffblasen begonnen hat und es
daher in der Folge zu einer Zundung kommen wird — werden laufend Bilder
aufgenommen und abgespeichert. Es wird immer der gleiche Bildbereich
aufgenommen. Mit Hilfe eines Bildverarbeitungsprogrammes wird aus jedem
aufgenommen Bild die Strahlungsintensitat des darauf abgebildeten Bereichs
zwischen Konvertermund und Abzughaube bestimmt. Tragt man die errechneten
Intensitatswerte Uber die Zeitachse auf, so sieht man einen zeitlichen Verlauf der
Strahlungsintensitat. Wurde einmal, sozusagen zur Initialisierung des Verfahrens,
jene Strahlungsintensitat bestimmt, bei der die ZUndung auftritt, dann muss im
errechneten zeitlichen Verlauf der Strahlungsintensitat nur mehr diese
Strahlungsintensitat gesucht werden. Der dieser Strahlungsintensitat zugeordnete
Zeitpunkt ist dann der Zeitpunkt der Zlndung. Da sich nach der Zindung die
Strahlungsintensitat relativ rasch erhdht, kann auch jener Zeitpunkt als Zeitpunkt
der Zindung festgelegt werden, ab welchem der zeitliche Verlauf der
Strahlungsintensitat einen bestimmten, vorher festgelegten Anstieg erfahrt (siehe

oben).

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, einen Sensor auszuwahlen, der vorwiegend
sichtbares Licht detektiert, etwa in Form einer CCD-Kamera. Solche Kameras sind
- im Gegensatz zu Warmebildkameras - gunstig am Markt erhaltlich und liefern
ebenfalls die gewunschte Information Gber die Strahlungsintensitat (maximale
wellenlangenspezifische Strahlungsleistung wandert mit steigender Temperatur

vom IR in Richtung sichtbaren Bereich - Wien'sches Verschiebungsgesetz). Um
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sicherzustellen, dass keine Infrarot-Strahlung in die CCD-Kamera gelangt und so
der Sensor vor Einwirkung der Hitzestrahlung geschuitzt wird, kann ein IR-
Sperrfilter vorgeschaltet werden. Wenn der Sensor im Bereich des sichtbaren
Lichts arbeitet, kann dieser auch auf3erhalb der Zundzeiten als

Uberwachungskamera genutzt werden.

Die Bilder des Sensors sollten am besten den gesamten Spalt zwischen Rand des
Konvertermunds und Rand der Abzughaube umfassen. Zum Beispiel kann
vorgesehen werden, dass der Offnungswinkel des Objektivs so eingestellt wird,
dass nach Mdglichkeit der gesamte Spalt zwischen Konvertermund und
Abzughaube sichtbar ist, jedoch zumindest 50% dieses Bereichs, vorzugsweise
aus der Mitte des Spalts.

Erfindungsgeman wird in dem Verfahren die Empfindlichkeit des Sensors so
eingestellt, dass vor dem Sauerstoffblasen aufgenommene Bilder, also wenn
sicher noch keine Zundung stattgefunden hat, moglichst keine Belichtung
aufweisen, also nahezu schwarz sind. Dies kann etwa durch eine fixe Einstellung
der Blende im Objektiv auf eine hohe Blendenzahl (= Blende annahernd
geschlossen) und/oder kurzer Belichtungszeit der Kamera (elektronischer Shutter)
realisiert werden. Die Blende des Objektivs muss aus diesem Grund entweder
manuell einstellbar sein oder es muss bei Auto-Iris Objektiven eine spezielle
Schaltung vorgesehen werden, durch welche die automatische Blendenregelung
fur den Zeitabschnitt der Zinderkennung desaktiviert wird.

Der Sensor sollte zumindest eine Anzahl von 10.000 Bildpunkten umfassen.
Beispielsweise konnte er 480 mal 640 Bildpunkte oder (im Fall analoger Kameras)
gemall PAL-Norm 768x576 Pixel umfassen, was vollkommen ausreichend ist.

Das erfindungsgemale Verfahren sieht vor, dass pro Bild nur eine bestimmte
Anzahl der hellsten Bildpunkte zwischen Konvertermund und Abzughaube,
entsprechend einem Anteil von 0,1%-1% des Bereichs zwischen Konvertermund
und Abzughaube (ROI), ausgewahlt wird und aus diesen durch Mittelung die
Strahlungsintensitat zwischen Konvertermund und Abzughaube bestimmt wird.
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FUr die Berechnung der Strahlungsintensitat ist ja nur der Spalt zwischen
Konvertermund und Abzughaube relevant, weil ja nur die Strahlung, die aus
diesem Spalt dringt, Aufschluss Uber die erfolgte ZUndung gibt. Dementsprechend
wird fUr die Bestimmung der Strahlungsintensitat nur dieser Spalt, genauer gesagt,
jener Teil des Spalts, der auf dem Bild abgebildet ist, herangezogen. Der Teil des
Spalts, der auf dem Bild abgebildet ist, ist also im Wesentlichen die sogenannte
,Region of Interest® (ROI), welche flur die weitere Auswertung des Bildes
herangezogen wird. Es brauchten daher grundsatzlich nur flur die Bildpunkte bzw.
Pixel des Spalts die Strahlungsintensitaten bzw. Graustufen der Pixel ausgelesen

werden.

Bei der genannten Ausfihrungsform werden aber nicht alle Pixel fur die
Bestimmung der Strahlungsintensitat verwendet, sondern nur eine bestimmte
Anzahl der hellsten Pixel. Man wahlt in der Regel nur so viele hellste Pixel aus, die
einem Anteil von 0,1%-1% des Bereichs zwischen Konvertermund und
Abzughaube, also des Spalts, darstellen. Wenn beispielsweise der Sensor 480
mal 640 Bildpunkte bzw. Pixel umfasst und davon etwa ein Funftel dem ROI
entspricht (bei Einsatz von Weitwinkelobjektiven — sinnvoll fiir Uberwachung
aulderhalb der ZUndphasen - umfasst der Bildbereich weit mehr als nur den Spalt
zwischen Konverter und Haube), dann kdnnen etwa nur die 100 hellsten Pixel des
Spalts zur Bestimmung der Strahlungsintensitat ausgewahlt werden, wobei dies
nur als Richtwert zu verstehen ist, weil die Anzahl der hellsten Pixel als variabler
Parameter einstellbar ist. Die Strahlungsintensitaten bzw. Grauwerte der hellsten
Pixel werden gemittelt und somit der Durchschnitt der Strahlungsintensitat bzw.
des Grauwerts fur dieses Bild ermittelt. Dies wird bei jedem aufgenommenen Bild
wiederholt und die Ergebnisse der Strahlungsintensitat bzw. des Grauwerts Uber
der Zeitachse aufgetragen, wobei als jeweiliger Zeitpunkt der Zeitpunkt der

Aufnahme des Bildes verwendet wird.

Um einen maoglichst glatten Verlauf der Kurve die Strahlungsintensitat Gber die
Zeit zu erhalten, kann vorgesehen werden, dass die Strahlungsintensitat Uber
mehrere aufeinander folgende Bilder gemittelt wird, insbesondere Gber
mindestens funf Bilder oder Uber einen maximalen Zeitraum von zwei Sekunden.

Es hat sich gezeigt, dass besonders am Beginn des Sauerstoffblasens nur
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einzelne Funken auftreten, die bald wieder erléschen. Entsprechend sind in einem
Bild besonders helle Bildpunkte zu erkennen, in den folgenden Bildern aber nur
relativ dazu dunklere Bildpunkte. Wirde man die Bilder daher ohne Mittelung der
errechneten Grauwerte nacheinander weiterverarbeiten, kdnnte sich aus einem
einzelnen Bild mit besonders hellen Bildpunkten (z.B. ein glihender Funke oder
eine kurzzeitige Flammenzunge gelangt bis nahe vor das Objektiv) bereits das
Uberschreiten der Strahlungsintensitat fir die Ziindung des Blassauerstoffes
ergeben (bzw. ein besonders steiler Anstieg der zeitlichen Kurve der
Strahlungsintensitat ), wahrend die folgenden dunkleren Bilder eine
Strahlungsintensitat unterhalb jener fur die Zundung des Blassauerstoffes ergeben
wurden (bzw. einen besonders steilen Abfall der zeitlichen Kurve der
Strahlungsintensitat). Deshalb ist es sinnvoll, die Kurve der Strahlungsintensitat zu
glatten, um eine kontinuierlich ansteigende Kurve zu erhalten, mit welcher dann

eindeutig der Zeitpunkt der Zindung festgestellt werden kann.

Die erfindungsgemaie Aufnahme von Bildern endet spatestens dann, wenn die
Abzughaube auf den Konvertermund abgesenkt wurde. Denn dann schlief3t sich
der Spalt zwischen Abzughaube und Konvertermund und die Bilder sind fur die
Zuandung nicht mehr relevant. Selbstverstandlich kann die Aufnahme von Bildern
auch schon fruher eingestellt werden, etwa, wenn aufgrund der durch das
erfindungsgemafe Verfahren ermittelten Strahlungsintensitaten der Zeitpunkt der
Zundung bereits festgelegt und durch Erreichen einer gewisser Abgastemperatur
im Abgaskamin bestatigt worden ist. Nattrlich kbnnen auch noch nach Erreichen
des Zundpunkts oder nach dem Absenken der Abzughaube weiter Bilder
aufgezeichnet werden, um andere prozessrelevante Ereignisse erkennen zu

kénnen bzw. zur Uberwachung.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens umfasst eine
Kamera mit einem Sensor, der mehrere Fotodioden enthalt, vorzugsweise mit
einem CCD-Bildsensor, wobei die Kamera mit ihrer optischen Achse auf den Spalt
zwischen Konvertermund und Abzughaube ausgerichtet ist, sowie einen Rechner
zur Auswertung der Bilder der Kamera, wobei der Rechner so programmiert ist,
dass er aufgrund der von den Sensoren aufgenommenen Strahlungsintensitat

einen Verlauf der Strahlungsintensitat Gber die Zeit bestimmt und jenen Zeitpunkt,



10

15

20

25

30

WO 2011/151143 10 PCT/EP2011/057672

bei dem eine vorbestimmte Strahlungsintensitat oder ein vorbestimmter Anstieg

der Strahlungsintensitat erreicht wird, als Zeitpunkt der Zundung festlegt wird.

Der Rechner ist mit dem Prozessleitsystem des Stahlkonverters verbunden und
meldet den Zeitpunkt der Zindung an das Prozessleitsystem bzw. an die
Steuerung (PLC).

Die Kamera kann am einfachsten an der Umhausung des Stahlkonverters
angebracht werden. Um sie vor der starken Strahlungswarme des Stahlkonverters
und der Leitwarme der Umhausung zu schitzen, kann vorgesehen sein, dass die
Kamera von einem gekuhlten Gehause umgeben ist, wobei die Kihlung durch
Wasser, durch Luft oder durch Stickstoff erfolgen kann. Weiters ist zu beachten,
dass die Ausblicksoffnung fur das Objektiv klein zu halten ist (ca. 5mm
Durchmesser). Weiters sollten sogenannte Nadelohr (Pinhole) Objektive zum
Einsatz kommen. Damit nicht Staub, Rauch, Funken oder Feuer durch die
Ausblicks6ffnung in das Gehause zum Objektiv und zur Kamera gelangt, wird
dieser Bereich vor der Kamera durch Spulung mittels Stickstoff oder Luft
freigehalten. Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass das Gehause vor dem
Objektiv der Kamera einen pneumatisch oder manuell betatigbaren Verschluss in
Form einer Klappe oder eines Schiebers aufweist. Dadurch kann in den Pausen
zwischen zwei Zundvorgangen die Kamera vor der Strahlung und Verschmutzung

geschutzt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die Erfindung wird anhand einer schematischen Figur sowie anhand von Bildern
und eines Diagramms beispielhaft erlautert.

Fig. 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht eines Stahlkonverters mit Sensor,

Fig. 2 zeigt eine seitliche Schnittansicht eines Stahlkonverters mit dem in der
Umhausung (sogenanntes Doghouse) eingebauten Sensor,

Fig. 3 zeigt ein vom Sensor aufgenommenes Bild,

Fig. 4 zeigt eine Bilderfolge vom Spalt zwischen Abzughaube und Konvertermund,
Fig. 5 zeigt ein Diagramm mit dem zeitlichen Verlauf der Strahlungsintensitat und
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anderen Prozessparametern,

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt aus Fig. 5

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In Fig. 1 ist der Stahlkonverter 1 dargestellt, in welchem sich der zu frischende
Einsatz befindet, namlich Schrott und stlckiges Roheisen 2 sowie flussiges
Roheisen 3. Uber dem Konvertermund, zu dem sich der Stahlkonverter 1 nach
oben hin verjungt, ist der Abgaskamin 4 angeordnet. Eine Abzughaube 5, welche
entlang des Doppelpfeils 6 abgesenkt bzw. angehoben werden kann, umgibt den
Abgaskamin 4. Sie dient zum Abdichten des Konvertermunds und zum Auffangen
der Frischgase wahrend des Frischens. Die heb- und senkbare Lanze 7 wird
durch die Offnung 8 des Abgaskanals 4 in den Stahlkonverter 1 eingefiinrt.

Die Lanze 7 senkt sich von der Position Hy, in welcher die Lanze 7 mit
durchgehenden Strichen gezeichnet ist und wo die Sauerstoffzufuhr noch nicht
geoffnet ist, bis zur Betriebsposition Hy ab. Bereits kurz vor Erreichen der
Betriebsposition Hy wird die Sauerstoffzufuhr geodffnet und der zum Blasen
bendtigte Sauerstoff 9 tritt aus. Die Lanze 7 wird weiter abgesenkt, wahrend
Sauerstoff 9 aus der Mlindung austritt, bis sie die Betriebsposition H1 erreicht,
welche strichpunktiert dargestellt ist. Dies kann auch aus Fig. 5 abgelesen
werden, wo die Position der Lanze 7 durch die Kurve 32 und der Sauerstoff-
Durchfluss durch die Kurve 34 dargestellt ist. Bei Erreichen der Betriebsposition Hy
sollte die Zundung erfolgen, wenn keine Zundverzégerung auftritt. Wenn jedoch
die ZUndung durch Uberstehenden Schrott oder dergleichen verzbgert wird, so
stromt eine Menge Sauerstoff aus, die an der Frischreaktion nicht teilnimmt, und
sehr wohl bertcksichtigt werden muss.

Erfolgt die Zlndung, so steigen die Reaktionsgase 10 aus dem Stahlkonverter 1
auf, die vorwiegend aus Kohlenmonoxid (CO) bestehen. Die Abzughaube 5 ist
dann, wie in Fig. 1 dargestellt, offen, sodass sogenannte Falschluft 11 durch den
Spalt zwischen Abzughaube 5 und Stahlkonverter 1 bzw. dessen Konvertermund
einstromt. Das Kohlenmonoxid der Reaktionsgase 10 verbrennt mit Luft. Die mit
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der ZUndung beginnende Verbrennung des Blasesauerstoffs mit dem Kohlenstoff

aus dem Roheisen erzeugt weil’ leuchtende Flammen bzw. Gase.

Der Sensor / die Kamera 14 ist in einer Entfernung von 1 bis 3 m mittels eines ihn
umgebenden Gehauses 23 an der Einhausung des Stahlkonverters 1 befestigt,
und zwar so, dass seine optische Achse 12 in den Spalt zwischen Abzughaube 5

und Stahlkonverter 1 bzw. dessen Konvertermund gerichtet ist.

Der Sensor 14 ist als CCD- oder CMOS-Bildsensor ausgebildet, der nur
Grauwerte liefert (Schwarz/Weil3 CCD-Bildsensor). Es kbnnen auch Farbkameras
eingesetzt werden, deren Bilder dann Uber Software in Graustufenbilder
konvertiert werden. Dem Sensor ist ein Objektiv 13 vorgeschaltet, das mit dem
Sensor 14 gemeinsam eine Kamera bildet. Die Blenden6ffnung des Objektivs
sowie die Belichtungszeit des Kamerasensors konnen eingestellt werden. Und
zwar am besten so, dass vor dem Sauerstoffblasen aufgenommene Bilder, also
wenn sicher noch keine Zundung stattgefunden hat, keine Belichtung aufweisen,
also schwarz sind. Dies hat den Vorteil, dass ein Pixel nur dann in die Sattigung
gehen wird, wenn die Strahlungsintensitat tatsachlich von einer heiten Flamme
stammt, wie sie erst nach der Zundung anzutreffen ist. Flammen sind des Ofteren
auch schon vor dem Zunden da, nur langst nicht mit so grofRer Helligkeit wie beim

Zinden.

Die Bildsignale des Sensors 14 werden uber eine Leitung 19 an den Rechner 20
weitergeleitet, der diese verarbeitet und auswertet. Dies kann ein Rechner sein,
der eigens nur die Bildverarbeitung und Auswertung vornimmt und die dabei
gewonnenen Daten, insbesondere den Zeitpunkt der Zindung, an den
Zentralrechner des Leitsystems weiterleitet. Der Rechner 20 kann aber auch der
Zentralrechner sein, der zusatzlich zu seinen anderen Aufgaben die
Bildverarbeitung und Auswertung vornimmt und die gewonnenen Daten fur die
Prozessleitung verwendet, etwa zur Regelung der Sauerstoffzufuhr in den

Stahlkonverter 1 oder zum Zufahren der Abzughaube 5.

An den Rechner 20 kdnnen auch die Messwerte der Temperatur im Gehause 23

weitergeleitet werden, weil dieser auch die Luft- bzw. Wasserkuhlung fur das
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Gehause Uberwacht. Zusétzlich Gbernimmt er die Steuerung fiir das Offnen und
Schlielden der Klappe 26. Entsprechend werden vom Rechner 20 Gber eine
Leitung 18 Steuersignale an die Kamera zum Einstellen der Belichtungszeit und
der Blendeno6ffnung geleitet.

Das Gehause 23 wird gekuhlt, wobei die Regelung des Kuhlmittelzuflusses 24 und
des Kuhlmittelabflusses 25 von einem eigenen Regler oder aufgrund von
Temperaturmessungen im Gehause 23 vom Rechner 20 durchgefuhrt werden
kann. Weiters kann vorgesehen sein, dass das Objektiv 13 bzw. die Abdeckung
des Objektivs 13 mit Spulluft (nicht dargestellt) freigehalten wird. Der
Kdhlmitteldurchfluss und der Luftdruck der Luftspulung werden laufend Gberwacht,

um Fehlfunktionen sofort erkennen zu kbnnen.

Zum Schutz der Kamera ist zusatzlich eine mechanische Klappe 26 vorgesehen,
die vor dem Gehause 23 angebracht ist und pneumatisch oder manuell betrieben
wird. Die Klappe 26 kann aufderhalb der Betriebszeiten des Sensors 14 bzw. der
mit diesem gebildeten Kamera geschlossen werden, um die Kamera vor
Hitzeeinwirkung oder Schlackenspritzern zu schitzen. Die Betatigung der Klappe
kann handisch durch den Operator oder automatisch durch den Zentralrechner
des Leitsystems ausgelost werden. Die Stromversorgung 21, 22 fur den Sensor 14
der Kamera ist in Fig. 1 ebenfalls eingezeichnet.

In Fig. 2 ist ein Ausschnitt einer Anlage aus Fig. 1 dargestellt, wo das Gehause 23
im sogenannten Doghouse 29 eingebaut ist. Dort ist das Gehause 23 bzw. die
Kamera Uber eine Buhne 31 erreichbar. Mit 30 wird eine Seite der zweiteiligen
sog. Doghousetlren gezeigt, welche fur den Chargiervorgang gedffnet werden.
Wahrend dem Blasevorgang ist die Umhausung komplett geschlossen, was den
Einbau der Kamera gemal Fig. 2 erfordert.

In Fig. 3 ist ein vom Sensor 14 aufgenommenes Bild dargestellt, wobei hier die
Zundung schon statt gefunden hat. Der obere dunkle Bildbereich stellt die
Abzughaube 5 bzw. die Decke des Doghouses 29 dar, der untere dunkle
Bildbereich den Stahlkonverter 1 bzw. dessen Konvertermund. Der Spalt zwischen
Abzughaube und Konvertermund ist grof3teils hell erleuchtet. Es ist auch dieser
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Bildausschnitt, der fur die Bestimmung des Zeitpunkts der Zundung
ausschlaggebend ist. Deshalb wird auch nur ein rechteckiger Bildbereich, der den
Grofteil des im Bild enthaltenen Spalts abbildet, flr die weiteren Berechnungen
herangezogen. Dieser Bildbereich wird als ,Region of Interest” (ROI) 15
bezeichnet.

Bevor noch Sauerstoff durch die Lanze 7 flie3t, wird gegebenenfalls die Klappe 26
gelffnet, sodass bei Beginn des Blasvorgangs, wo dann Sauerstoff durch die
Lanze in den Stahlkonverter 1 geblasen wird, jedenfalls schon Strahlung / Licht
durch das Objektiv 13 auf den Sensor 14 gelangen kann. Die ersten Bilder der in
Fig. 4 gezeigten Bildfolge, die vor dem Blasvorgang aufgenommen wurden, sind

dementsprechend fast zur Ganze schwarz.

Spatestens beginnend mit dem Sauerstoffblasen (z.B. bei einem
Sauerstoffdurchfluss > 100 Nm®min) werden dann laufend Bilder aufgenommen,
beispielsweise hier pro Sekunde 10 Bilder (Aufnahmen im 100 ms Takt).
Gleichzeitig werden ggf. die Belichtungszeit der Kamera und die Blendenoffnung
in eine passende, feste Einstellung gebracht (verdunkeltes Bild). Der Beginn der
Aufnahme kann auch durch den Zentralrechner vorgegeben werden, der den
Beginn der Aufnahmen mit dem Einschalten der Sauerstoffzufuhr zur Lanze 7
oder mit dem Erreichen einer bestimmten Sauerstoff-Durchflussmenge startet. Die
Belichtungszeit liegt je nach Blendendffnung meist im Bereich zwischen 1/1.000
Sekunde und 1/50.000 Sekunde. Als weitere Bedingung fur die tatsachliche

Zundung gilt, dass ein erforderlicher Mindestsauerstoffdurchfluss gegeben ist.

In Fig. 4 sind ab dem 8. Bild (zweite Reihe von oben, rechtes Bild) bereits
gesattigte Pixel erkennbar. Ab diesem Zeitpunkt, spatestens jedoch ab dem 11.
Bild durfte die ZUndung tatsachlich erfolgt sein.

Von jedem aufgenommenen Bild werden durch den Rechner 20 aus der - fur alle
Bilder aus den gleichen Bildpunkten bestehenden - Region of Interest 15 jene
hundert Bildpunkte bzw. Pixel ausgewahlt, die am hellsten sind. lhre
Strahlungsintensitaten bzw. Grauwerte werden gemittelt und der

Durchschnittswert ihrer Strahlungsintensitaten bzw. Grauwerte wird als vorlaufige
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Strahlungsintensitat bzw. als vorlaufiger Grauwert des Spalts zum Zeitpunkt der
Aufnahme des Bildes festgelegt. Diese vorlaufige Strahlungsintensitat bzw. dieser
vorlaufige Grauwert wird mit den vorlaufigen Strahlungsintensitaten bzw.
Grauwerten der vier zeitlich vorhergehenden Bilder gemittelt. Es wird also eine
Mittelung Uber funf aufeinander folgende Bilder durchgeflhrt, was bei 10 Bildern
pro Sekunde einer Mittelung Uber einem Zeitraum von einer halben Sekunde
entspricht. Der aus der Mittelung Uber funf Bilder errechnete Wert wird als
endgultige Strahlungsintensitat oder als endgultiger Grauwert des Spalts zum
Zeitpunkt der Aufnahme des Bildes festgelegt und abgespeichert.

Diese Berechnungen finden online wahrend des aktuellen Blasvorgangs statt.

Die durch das erfindungsgemale Verfahren erzeugten Bilder des Spalts zwischen
Konvertermund und Abzughaube sowie der zeitliche Verlauf der Grauwertkurve
kdnnen auch laufend und in Echtzeit auf einem Monitor im Leitstand dargestellt
werden. Dadurch kann der Operator auch anhand der Bilder bzw. den eindeutigen
Anstieg der Grauwerte den Zeitpunkt der Zundung erkennen. Das Ergebnis wird
genauer sein als bei direkter Betrachtung des Spalts durch den Operator, weil der
Sensor naher am Stahlkonverter ist als der Operator es sein kdnnte, und zudem
die Grauwertkurve einen Gesamtuberblick ermdéglicht Gber den Verlauf dieses
entscheidenden Zeitabschnitts.

Um den Zeitpunkt der ZiUndung mit dem erfindungsgemafen Verfahren ermitteln
zu kénnen, muss der Sensor bzw. die damit gebildete Kamera einmal kalibriert
werden: dabei werden mit der Kamera Bilder eines Blasvorgangs aufgenommen
und wie oben beschrieben die endgultigen Strahlungsintensitaten bestimmt. Dabei
wird darauf geachtet, dass die endgultigen Strahlungsintensitaten vor der Zindung
nahezu Null sind (sprich das Bild fast schwarz ist) und nach der Zindung
zumindest teilweise in die Sattigung gehen. Es ist auch moglich, die
Feinkalibrierung laufend dynamisch vorzunehmen, indem die Sensibilitat
(Verdunkelung) je nach Abgastemperatur im Abgaskamin 4 justiert wird. Je nach
Zusammensetzung der aktuellen Charge des Stahlkonverters bzw. des Schrotts
brennen manche Chargen namlich schon, nachdem das Roheisen chargiert
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wurde. Bei Einsatz von nassem Schrott wird zusatzlich Wasserstoff frei, der leicht

brennt oder sogar Explosionen verursacht.

Ist jene Strahlungsintensitat bzw. Steigung der Intensitatskurve bekannt, die in
etwa dem Zeitpunkt der Zindung entspricht, missen beim laufenden
erfindungsgemafien Verfahren zumindest so lange Bilder gemacht werden, bis
sich ein Bild ergibt, dessen endgultige Strahlungsintensitat der
Strahlungsintensitat der ZiUndung entspricht oder dartber liegt bzw. dessen
endgultige Strahlungsintensitat zu jener des vorhergehenden Bildes in einem
bestimmten Verhaltnis steht (gemal der ermittelten Steigung der Kurve bei
erfolgter Zindung) oder dieses Verhaltnis Uberschreitet. Besser ist es, auch
daruber hinaus noch weitere Bilder zu machen, um sicher zu gehen, dass die
Strahlungsintensitaten nicht wieder abnehmen oder die Steigung nicht wieder
abnimmt. Dabei kdnnen klrzere, vorubergehende Intensitatseinbriiche, bedingt

durch starke Rauchentwicklung, aufder Acht gelassen werden.

In Fig. 5 ist — unter anderem - der zeitliche Verlauf der durch den Sensor 14
gemessenen und mit dem erfindungsgemalen Verfahren bestimmten
Strahlungsintensitaten dargestellt, allerdings bei einer anderen Charge als jener
von Fig. 4 und damit nicht direkt mit dieser vergleichbar. Die zugrunde liegenden
Bilder wurden in gleichen Zeitabstanden aufgenommen (10 Bilder pro Sekunde).
Der senkrechten Achse [0...1000] sind mehrere weitere Messwerte zugeordnet,
welche alle von bereits bestehenden Messvorrichtungen der Anlage stammen und
vom Anlagenbetreiber zur Verflgung gestellt werden missen (zumindest
Sauerstoff-Durchfluss und Abgastemperatur), um die Aufnahmen automatisch
starten sowie die ZUndung bestatigen und die Aufnahmen stoppen zu kénnen.

Die Kurve 16 stellt die - wie oben beschrieben - ermittelte vorlaufige
Strahlungsintensitat der einzelnen Bilder dar (Intensitaten bzw. Grauwerte
gemittelt Gber die 100 hellsten Pixel der Region of Interest 15 eines Bildes). Die
Aufnahmen von Bildern und somit auch die Berechnung der Werte dieser Kurve
beginnt in diesem Fall bei einem Sauerstoff-Durchfluss > 100 Nm?>/min. Nach dem
Start der Aufnahme ist die Belichtung des Sensors zunachst noch sehr hoch,

wodurch sich der Kurvenpeak zu diesem Zeitpunkt erklart. Wahrend der ersten
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Bilder wird dann jedoch die Belichtung reduziert. Es ist gut erkennbar, dass die
Kurve im Bereich des Anstiegs grofl3e Zacken aufweist, die Uber die Halfte des
Grauwertebereichs gehen. Deshalb werden die vorlaufigen Strahlungsintensitaten
bzw. Grauwerte eines Bildes mit zeitlich benachbarten Bildern, wie oben
beschrieben, gemittelt. Die dabei entstehenden (oben als ,,endgultige”
Strahlungsintensitaten bezeichneten) Strahlungsintensitaten sind in Kurve 17
dargestellt. Diese weist einen glatteren Verlauf auf und 16st bei Uberschreiten
eines Schwellwertes (z.B. 70%) bei gegebenen Zusatzbedingungen (u.a.
Mindestsauerstoffdurchfluss) das Zundsignal aus. Die Position der Abzugshaube 5
ist durch Kurve 35 dargestellt, die Abzugshaube beginnt gemaf Fig. 5 in diesem
Fall ca. 18 Sekunden spater, etwa zum Zeitpunkt 8:48:16, sich abzusenken. Mit
Erkennung der Zindung laut erfindungsgemafiem Verfahren konnte diese also
schon 18 Sekunden friher abgesenkt werden, was wiederum den Vorteil bringt,
dass bereits ab diesem Zeitpunkt das CO-Gas, das sonst durch zum Spalt
eindringende Falschluft verbrannt wird, zurick gewonnen werden kann als

Brenngas fur andere Prozesse (maximale CO-Gas Ruckgewinnung).

In Fig. 6 ist nur die Strahlungsintensitat aus Fig. 5 flr jenen Zeitraum dargestellt,

wo die Zundung stattfindet.
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Patentanspriche

. Verfahren zum Bestimmen des Zeitpunktes der Zindung beim

Aufblasverfahren, insbesondere beim LD-Verfahren, in einem Stahlkonverter
(1), wobei die bei der Zindung entstehende Strahlung, die zwischen
Konvertermund und Abzughaube (5) austritt, detektiert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass fruhestens beginnend mit dem Sauerstoffblasen
mehrere zeitlich aufeinander folgende Bilder desselben Bereichs zwischen
Konvertermund und Abzughaube (5) mittels eines Sensors (14), der mehrere,
jeweils einem Bildpunkt entsprechende Fotodioden enthalt, vorzugsweise
mittels eines CCD-Bildsensors, aufgenommen werden, aufgrund der von den
Fotodioden gemessenen Strahlungsintensitat ein Verlauf  der
Strahlungsintensitat Uber die Zeit bestimmt wird und jener Zeitpunkt, bei dem
eine vorbestimmte Strahlungsintensitat oder ein vorbestimmter Anstieg der

Strahlungsintensitat erreicht wird, als Zeitpunkt der Zindung festlegt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (14)

vorwiegend sichtbares Licht detektiert.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bilder

den gesamten Spalt zwischen Rand des Konvertermunds und Rand der

Abzughaube (5) umfassen.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bilder

zumindest 50% der Flache, vorzugsweise aus der Mitte, des Spalts zwischen

Konvertermund und Rand der Abzughaube (5) umfassen.
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfindlichkeit des Sensors (14) so eingestellt wird, dass vor dem

Sauerstoffblasen aufgenommene Bilder moglichst keine Belichtung aufweisen.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass

5 der Sensor (14) zumindest eine Anzahl von 10.000 Bildpunkten umfasst.

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
pro Bild nur eine bestimmte Anzahl der hellsten Bildpunkte zwischen
Konvertermund und Abzughaube (5), insbesondere entsprechend einem Anteil
von 0,1%-1% des Bereichs zwischen Konvertermund und Abzughaube (5),

10 ausgewahlt wird und aus diesen durch Mittelung die Strahlungsintensitat

zwischen Konvertermund und Abzughaube (5) bestimmt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlungsintensitat Uber mehrere aufeinander folgende Bilder gemittelt
wird, insbesondere Uber mindestens funf Bilder oder Uber einen maximalen

15 Zeitraum von zwei Sekunden.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahme von Bildern endet, wenn die Abzughaube (5) auf den

Konvertermund abgesenkt wurde.

10.Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis
20 9, umfassend eine Kamera (13, 14) mit einem Sensor (14), der mehrere
Fotodioden enthalt, vorzugsweise mit einem CCD-Bildsensor, wobei die

Kamera (13, 14) mit ihrer optischen Achse auf den Spalt zwischen
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Konvertermund und Abzughaube (5) ausgerichtet ist, sowie einen Rechner zur
Auswertung der Bilder der Kamera, wobei der Rechner so programmiert ist,
dass er aufgrund der von den Sensoren aufgenommenen Strahlungsintensitat
einen Verlauf der Strahlungsintensitat Gber die Zeit bestimmt und jenen
5 Zeitpunkt, bei dem eine vorbestimmte Strahlungsintensitat oder ein
vorbestimmter Anstieg der Strahlungsintensitat erreicht wird, als Zeitpunkt der

Zundung festlegt wird.

11.Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera

(13, 14) an der Umhausung des Stahlkonverters (1) angebracht ist.

10 12.Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kamera (13, 14) von einem gekuhlten Gehause (23) umgeben ist.

13.Vorrichtung nach einem der Ansprtche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausblicks6ffnung fur das Objektiv der Kamera (13, 14) einen

Durchmesser von weniger als 6 mm aufweist.

15 14. Vorrichtung nach einem der Anspritche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

dass Nadelohr-Objektive zum Einsatz kommen.

15.Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Einrichtung vorgesehen ist, mit welcher die Ausblicks6ffnung des
Gehauses (23) durch Spulung mittels Stickstoff oder Luft freigehalten werden

20 kann.

16.Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (23) vor dem Objektiv (13) der Kamera einen pneumatisch
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oder manuell betatigbaren Verschluss in Form einer Klappe (26) oder eines

Schiebers aufweist.



WO 2011/151143 PCT/EP2011/057672
1/4

20

1819

Ty ———t

{ Wy
N

VA
22
AW Ayl

4
d

1
V4 VA ed
/////
i

Ve

Fig. 1



PCT/EP2011/057672

WO 2011/151143

2/4

Fig. 2

Z
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
¥
¥
£
£
£
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
4
£
£
£
2
£
£
£

15

Fig. 3



WO 2011/151143 PCT/EP2011/057672
3/4

( EBEENRENRRN:

S22 EBBRARNNRDY




WO 2011/151143 PCT/EP2011/057672
4/4
1000 1 32 i / ;
yo17
800 :
16
800 1 \ oo :

400 17

200 + 33

[

U

I
3

rRra

ey

08:47:15 08:47:25

08:47:35

08:47:45

08:47:55 08:148:05 08:48:15 084825 0848:35
[hh:mm:ss]

08:48:45

Fig. 5

0

08:47:45

08:47:55

[hh:mm:ss]

08:48:05|

Fig. 6



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings

