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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR DETECTING THE SLAG LEVEL IN A METALLURGICAL VESSEL

(34)

Bezeichnung

METALLURGISCHEN GEFASS

FIG 1

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR DETEKTION DES SCHLACKEPEGELS IN EINEM

w0~

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for detecting the slag level on a metal melt in a metallurgical vessel
(1) by means of at least one signal-generating detecting apparatus (6), which is directed at the metallurgical vessel (1) and/or at least
at a slag flow (3) flowing out from the metallurgical vessel. In a phase A, a slag level Spa is directly determined from the signals by
means of a processing unit (8), and/or if direct detection of the slag level Spa is not possible, the width By of the slag tflow (3)
flowing out is detected in at least one direction i and the slag level Spg is determined by means of the processing unit on the basis of
the amount of slag Sy flowing out. The invention further relates to a method for controlling the amount of carbon carrier introduced
into the metallurgical vessel, in order to set the slag level, wherein this control is performed on the basis of the determined slag level.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft Verfahren und eine Vorrichtung zur Detektion des Schlackepegels auf einer metallischen Schmelze in
einem metallurgischen Gefdl (1) mittels zumindest einer Signale generierenden Detektionseinrichtung (6), die auf das
metallurgische Getdl3 (1) und/oder zumindest auf einen aus diesem abflieBenden Schlackestrom (3) gerichtet ist. In einer Phase A
wird mittels einer Verarbeitungseinheit 8 aus den Signalen ein Schlackepegel Sea direkt ermittelt wird und/oder wenn eine direkte
Detektion des Schlackepegels Spa nicht méglich ist, die Breite By des abflieBenden Schlackestromes (3) in zumindest einer
Richtung i detektiert und mittels der Verarbeitungseinheit der Schlackepegel Sps iiber die Menge der abflieende Schlacke Sum
ermittelt. Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Regelung der Menge an in das metallurgische Gefdl3 eingebrachten
Kohlenstofftrager, zur Einstellung des Schlackepegels, wobei diese auf Basis der ermittelten Schlackepegel erfolgt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Detektion des Schlackepegels

in einem metallurgischen Gefal

GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrift ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Detektion des
Schlackepegels in einem metallurgischen Gefal® bzw. ein Verfahren zur Steuerung der
Schlackenbildung auf einer metallischen Schmelze in einem metallurgischen Gefalk. In
metallurgischen Prozessen dienen Schlacken oftmals der Abdeckung von metallischen
Schmelzen, wobei verringerte thermische Verluste, geringerer Materialverbrauch aber
auch geringere Gerauschbelastungen erzielt werden kdnnen. Schlacke muss aus einem
metallurgischen Gefall immer wieder abgefuhrt werden, da in vielen metallurgischen
Prozessen standig neue Schlacke erzeugt wird. Daher kommt der Kenntnis der Menge an
vorhandener Schlacke bzw. dem Schlackepegel im metallurgischen Gefall eine grolle
Bedeutung zu und ist diese fur die Steuerung des metallurgischen Prozesses von
Bedeutung.

STAND DER TECHNIK

Aus dem Stand der Technik sind Systeme und Verfahren zur Messung der Schlacke, wie
z.B. einer Schaumschlacke in einem Lichtbogenofen oder der Schlacke in einem
Konverter bekannt. Diese basieren unter anderem auf indirekten Messmethoden, bei
denen die Information Uber den aktuellen Pegel der Schlacke aus leicht zuganglichen
Messsignalen gewonnen wird. Unter anderem werden dabei der Elektrodenstrom, die
Elektrodenspannung (Auswertung von Oberwellen, Klirrfaktor) eines Lichtbogenofens,
Larmemissionen, Koérperschall oder auch das Temperaturprofil eines warmeleitenden

Elements in der Wand des metallurgischen GefalRes herangezogen.

Aus der DD 228 831 A1 ist ein Verfahren zur Einhillung des Lichtbogens in einem
Lichtbogenofen zu entnehmen. Die vom Lichtbogen verursachte Schallemission wird
gemessen und mit festgelegten Schallgrenzwerten verglichen. Im Falle einer Uber-
schreitung dieser Schallgrenzwerte wird ein Kohlenstofftradger in den Ofen bzw. in die
Ofenschlacke injiziert bis die Schallgrenzwerte wieder unterschritten sind. Da die
Schalldammeigenschaften sich mit der Schlackenzusammensetzung dauernd andern
kommt es zu erheblichen Unscharfen bei derartigen Verfahren.
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Der JP62224613A ist ein Verfahren zur Regelung der Schlackenhdhe in einem Ofen zu
entnehmen, wobei auf Basis eines gemessenen Schlackenniveaus durch Variation des

Gasdruckes im Ofen das Schlackenniveau im Ofen eingestellt wird.

Die JP63062812A lehrt ein Verfahren zur Regelung der Schlackenhéhe in einem
Konverter zur Behandlung einer metallischen Schmelze, wobei Uber einen Temperatur-
sensor, der in einer Blaslanze angeordnet ist, eine Temperaturverteilung im Konverter

ermittelt wird, aus der eine Bedeckung der Schmelze mit Schlacke abgeleitet wird.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur
Detektion des Schlackepegels in einem metallurgischen Gefals bzw. ein Verfahren zur
Steuerung der Schlackenbildung auf einer metallischen Schmelze in einem metallur-

gischen Gefald anzugeben, das eine einfachere und zuverlassigere Detektion erméglicht.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit den Merkmalen der unabhangigen Ansprache 1, 11
und 17. Die weiteren Anspriche sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Die Erfassung eines Schlackepegels in einem metallurgischen Gefals, z.B. einem
Konverter oder einem Lichtbogenofen ist aufgrund der hohen Temperaturen, der
mechanischen Belastungen, des erheblichen Larms und aufgrund von Staub- bzw.
Rauchbelastungen schwierig. Fir Sensoren und Messeinrichtungen sind diese

Bedingungen sehr unglinstig.

Durch die Erfindung wird die Detektion eines Schlackepegels in allen Betriebszustanden
ermdglicht. Wahrend der Behandlung einer metallischen Schmelze ist es z.B. erforderlich
Vorrichtungen wie Lanzen, Elektroden oder Manipulatoren in das Gefald einzufahren,
sodass eine Erfassung des Schlackepegels durch Sensoren nicht immer méglich ist oder
gestort wird. So kann es produktionstechnisch bedingte Prozesszustdnde geben, bei

denen es zu erheblicher Staub- oder Rauchentwicklung kommt.

Das erfindungsgemalie Verfahren, basiert auf zumindest einer Detektionseinrichtung, die
Signale erzeugt. Die Detektionseinrichtung kann auf das metallurgische Gefal? und
zumindest auf einen aus diesem abflieienden Schlackestrom gerichtet sein. Weiters kann
die Detektionseinrichtung auch nur auf das metallurgische Gefald oder zumindest auf

einen aus diesem abflielienden Schlackestrom gerichtet sein.

In einer Phase A eines metallurgischen Verfahrens, in der eine direkte Aufnahme eines

den Schlackepegel Spa charakterisierenden Signals im metallurgischen Gefall moglich ist,
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wird durch eine Verarbeitungseinheit der Schlackepegel Spa unmittelbar ermittelt. In
Betriebsphasen, in denen eine direkte Detektion des Schlackepegels Spa nicht moglich ist,
kann die Breite By des abflieRenden Schlacke in zumindest einer Richtung i detektiert
und mittels der Verarbeitungseinheit der Schlackepegel Spg Uber die Menge der

abflieRende Schlacke Sy, ermittelt werden.

Aus dem Betrieb derartiger Verfahren und Detektionseinrichtungen hat es sich gezeigt,
dass es uber eine Detektion des aus einem metallurgischen Gefall abflieRenden
Schlackestromes moglich ist, den Schlackepegel im metallurgischen Gefaly hinreichend
genau zu bestimmen. Dabei hat sich eine Proportionalitdt zwischen dem Schlackepegel
und der Menge an abflieRender Schlacke Sy, welche in Form eines Schlackestromes
abflielst, gezeigt. Weiters hat sich herausgestellt, dass es mdglich ist, die Menge an
abflieRender Schlacke Sy Uber den Querschnitt des Schlackestromes zu charakterisieren,
sodass auch aufgrund zumindest einer ermittelten Breite des Schlackestromes, eine
indirekte Detektion des Schlackepegels mdglich ist. Somit ist auch der Querschnitt des

Schlackestromes proportional zum Schlackepegel.

Erfindungsgemall wird die Breite By; des abflielenden Schlackestromes in einer
Richtung 1 detektiert. Die Menge der abflieRenden Schlacke Sy ist proportional zur Breite
Bumi. Uber einen Korrekturfaktor Fxa kann der Schlackepegel Spg ermittelt werden. Der
Korrekturfaktor Fga wird wahrend der Phase A laufend aus dem Quotienten aus

Schlackepegel Spa und Breite By, ermittelt.
Spa ¢ Bmt X Fra

Dadurch wird in der Phase A stets der Zustand der Rinne, Uber die der Schlackestrom
abfliet und damit der Querschnitt des Schlackestromes, bericksichtigt, sodass die
Messung einer Breite des Schlackestroms ausreicht.

Dies ist moglich, da sich stets eine charakteristische Form des Schlackestromes einstellt,

aus welcher auf den Schlackepegel geschlossen werden kann.

Bei einer Ausfiihrung des erfindungsgemalien Verfahrens ist vorgesehen, dass die Breite
des abflieRenden Schlackestromes in zwei zueinander im Wesentlichen senkrechten
Richtungen 1 und 2 detektiert wird, wobei die Breiten By4 und By, ermittelt werden, und
die Menge der abflieRenden Schlacke Sy proportional dem Produkt aus den Breiten By
und By ist. Uber einen Korrekturfaktor Fyg kann der Schlackenpegel Spg ermittelt werden.
Der Korrekturfaktor Fxg kann empirisch oder wahrend der Phase A laufend aus dem

Schlackepegel Spa und dem Produkt aus By und By, ermittelt werden.
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Spa oc Bu1 X Bmz X Fks

Uber die Proportionalitiat zwischen dem Schlackepegel und der Menge an abflieRender
Schlacke kann Uber den Korrekturfaktor Fyg in einfacher Weise auf den Schlackepegel
Spg geschlossen werden.

Der Korrekturfaktor bericksichtigt Abweichungen des tatsachlichen Querschnittes des
Schlackestromes von der theoretischen Rechteckform. Eine empirische Ermittlung des
Korrekturfaktors ist einfach moglich, weil der sich einstellende Querschnitt zumeist
konstant bleibt. In diesem Fall kann auf eine zusatzliche direkte Detektion der Schlacke in
dem metallurgischen Gefal} verzichtet werden.

Alternativ kann der Korrekturfaktor auch aus der Messung des Schlackepegels Spa in der
Phase A und dem gemessenen Produkt aus By¢ und By, ermittelt werden. Die Ermittlung
des Korrekturfaktors muss jedoch nicht standig erfolgen, da sich die Querschnittsform des
Schlackenstromes Uber die Zeit nicht rasch andert.

Eine spezielle Ausfihrung des erfindungsgemalien Verfahrens sieht vor, dass die
Detektion des Schlackepegels Spa in der Phase A im metallurgischen Gefaly erfolgt,
insbesondere durch eine gedffnete Schlackentur im metallurgischen Gefal3. Dabei erfasst
die Detektionseinrichtung die Schlacke unmittelbar im metallurgischen Gefal3, wobei eine
Offnung des metallurgischen GefaRes genutzt wird. Durch die Distanz zwischen der
Detektionseinrichtung und dem metallurgischen Gefal? kann diese vor den extremen
Bedingungen im und direkt um das metallurgische Gefalt geschitzt werden. Beim Einsatz
durch eine gedffnete Schlackentir kann das Verfahren nur in Phasen mit gedffneter

Schlackentir eingesetzt werden.

Eine weitere Ausfuhrung des erfindungsgemaRen Verfahrens sieht vor, dass die
Detektion des Schlackepegels Spa in der Phase A durch eine Kantendetektion an der
Schlacke im metallurgischen Gefalk erfolgt. Somit wird die Detektion an der
Schlackenoberkante durchgefuhrt und die Schlacke unmittelbar im metallurgischen Gefa

erfasst.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrung des erfindungsgemalen Verfahrens weist die
Detektionseinrichtung einen Detektionsbereich auf, der die Schlacke im metallurgischen
Gefall und den aus dem metallurgischen Gefall abflieRenden Schlackestrom erfasst.
Diese Ausgestaltung ermdglicht eine Detektion der Schlacke im metallurgischen Gefaly
und des abflieRenden Schlackestromes mit nur einer Detektionseinrichtung. Damit ist
auch in Fallen in denen einen direkte Detektion des Schlackepegels im metallurgischen
Gefall nicht moglich ist, dennoch eine Detektion indirekt Uber den Querschnitt des
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abflieRenden Schlackestromes und damit der Menge an abflieRender Schlacke mdglich.
Somit ist eine Detektion auch unter jenen Betriebszustanden eines metallurgischen
Verfahrens in dem metallurgischen Gefall mdglich, die an sich fiur ein Detektion sehr

ungunstig sind.

Gemal einer alternativen Ausfuhrung des erfindungsgemalen Verfahrens weist die
Detektionseinrichtung einen Detektionsbereich auf, der nur den aus dem metallurgischen
Gefaly abflieRenden Schlackestrom erfasst. Die zumindest eine Detektionseinrichtung
kann z.B. unterhalb des metallurgischen GefaRRes oder unterhalb des Schlackenaustrittes
des GefalRes angeordnet werden oder auch auf eine solche Stelle hin gerichtet werden,
sodass die Detektionseinrichtung besser geschitzt ist, wie z.B. vor unginstigen
Betriebsbedingungen. Manipulationen im metallurgischen Gefal oder Rauch bzw. Staub
stellt in dieser Anordnung bzw. Ausrichtung kein Problem dar.

Nach einer speziellen Ausfuhrung des erfindungsgemalRen Verfahrens, umfasst die
Detektionseinrichtung zumindest eine, insbesondere im Nahinfrarotbereich arbeitende,
CCD-Kamera, mit der optische Signale, insbesondere Bilder, erzeugt werden. Aufgrund
der Beschrankung des Wellenlangenbereiches ist es moglich die Detektion auf fur die
Schlacke charakteristische Strahlung einzuschranken, sodass unerwinschte Umwelt-
einflisse bzw. andere Strahlungsquellen ausgeschlossen werden kdnnen. Damit wird
eine zusatzliche Sicherheit bei der Erfassung erzielt. CCD-Kameras haben zudem den
Vorteil, dass sie kostenginstig verfugbar sind und auch durch entsprechende
Schutzmalinahmen unter schwierigen Umweltbedingungen (Hitze, Staub, Rauch,
Erschitterungen) eingesetzt werden kdénnen. Zudem gestatten entsprechende Optiken
eine Anpassung an die jeweilige Einsatzsituation, sodass der Detektionsbereich bzw. die

Einbausituation angepasst werden kénnen.

Erfindungsgemal sind die optischen Signale Bilder, wobei der Schlackepegel Spa und die
Breiten By und/oder By, jeweils aus separaten Feldern der Bilder ermittelt werden. Dazu
werden Bereiche der Bilder verwendet, sodass aus einem Bild zwei oder mehr Felder
durch die Verarbeitungseinheit abgegriffen bzw. ausgelesen und umgewandelt werden
kénnen. Z.B. kann aus einem Bild mittels eines Feldes der Schlackepegel bestimmt
werden und mittels eines anderen Feldes desselben Bildes zusatzlich die Breite des
Schlackestromes bestimmt werden, sodass mittels der Verarbeitungseinheit z.B. der
Korrekturfaktor Fxa ermittelt werden kann. Die Verarbeitungseinheit kann aber auch Felder

aus unterschiedlichen Detektionseinrichtungen abgreifen und gemeinsam verarbeiten.
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Eine bevorzugte Ausfihrung des erfindungsgemalen Verfahrens sieht vor, dass der
ermittelte Schlackepegel Spa und/oder der Schlackepegel Sps zur Regelung der Menge an
Kohlenstoff, die zur Schlackenbildung, insbesondere zur Schaumschlackenbildung, in das
metallurgische Gefall zugesetzt wird, herangezogen wird. Es ist bekannt Kohlen-
stofftrager in ein metallurgisches Gefal, in dem sich eine metallische Schmelze und
Schlacke befindet, einzubringen. Damit wird die Schlackenbildung angeregt bzw. wird
durch eine Gasbildung das Volumen der Schlacke vergroRert. Aufgrund der sténdigen
Detektion des Schlackepegels kann die Zufuhr an Kohlenstofftrager in einfacher Art und
Weise gesteuert und so der Schlackepegel auf einem Soll-Zustand gehalten werden. Der
detektierte Schlackepegel kann aber grundsatzlich auch fur Prozessanpassungen bzw.

zur Prozesseinstellung des metallurgischen Prozesses herangezogen werden.

Die erfindungsgemale Vorrichtung zur Detektion des Schlackepegels auf einer
metallischen Schmelze in einem metallurgischen Gefal, insbesondere einem Lichtbogen-
ofen, umfasst zumindest eine Signale generierende Detektionseinrichtung, die auf das
metallurgische Gefall und/oder zumindest einen aus diesem Uber eine Rinne
abflielenden Schlackestrom gerichtet ist. Mittels einer vorgesehenen Verarbeitungs-
einheit wird in einer Phase A ein Schlackepegel Spa ermittelt und/oder wenn eine direkte
optische Detektion des Schlackepegels Spa nicht moglich ist, die Breite By des
abflielenden Schlackestromes in zumindest einer Richtung i detektiert und mittels der
Verarbeitungseinheit der Schlackepegel Spg Uber die Menge an abflieiender Schlacke Sy
ermittelt. Durch die Proportionalitat zwischen der Menge an abfliekender Schlacke Sy und
dem Schlackepegel Spg und der Proportionalitdt zwischen der Menge an abflieRender
Schlacke Sy und dem Querschnitt des Schlackestromes kann vom Schlackestrom-
querschnitt auf den Schlackepegel im metallurgischen Gefal? geschlossen werden.
Zudem kann die Detektionseinrichtung entweder den Schlackepegel oder den Querschnitt
des Schlackestromes oder beide GrolRen gemeinsam erfassen, sodass diese gemeinsam
aus demselben Signal durch die Verarbeitungseinheit ermittelt werden kdnnen. Vorteilhaft

wird damit eine sehr einfache Vorrichtung geschaffen.

Gemal einer alternativen Ausfuhrung der erfindungsgemalien Vorrichtung sind zwei
zueinander senkrecht, inshesondere Unterflur, angeordnete Detektionseinrichtungen
vorgesehen, zur Detektion der Breiten des abflieRenden Schlackestromes, wobei die
Breiten By; und By, ermittelt werden, und die Menge an abflieRender Schlacke Sy
proportional zum Produkt aus den Breiten By, und By, und einem Korrekturfaktor Fyg
ermittelt wird, wobei der Korrekturfaktor Fxg empirisch oder wahrend der Phase A laufend

aus dem Schlackepegel Spa und dem Produkt aus Bys; und Byp ermittelt wird. Die
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Unterfluranordnung unter dem Haittenflur bietet den Vorteil, dass die Detektions-
einrichtungen geschitzt angeordnet werden kénnen und zudem zu keiner Einschrankung
im Bereich des metallurgischen Gefalkes flhren, da hier eine Bedienung bzw. die
Manipulation von z.B. Blaslanzen oder auch Elektroden uneingeschrankt moglich sein
muss. Zudem kdénnen die Detektionseinrichtung ohne Stérungen den Schlackestrom
detektieren. Der Schlackestrom kann durch die Breiten Bys und By, so gut detektiert
werden, dass uber einen Korrekturfaktor auf den Querschnitt des Schlackestromes und
damit auf die Menge an abflieRender Schlacke ermittelt werden kann. Der Korrekturfaktor
kann empirisch ermittelt werden, wobei dies zumeist nur einmal erfolgen muss. Weiters
kann der Korrekturfaktor aus dem Schlackepegel Spa und dem Produkt aus By und By

ermittelt werden.

Eine bevorzugte Ausfuhrung der erfindungsgemalen Vorrichtung sieht vor, dass die
Signale optische Signale, insbesondere Bilder, sind und durch die Verarbeitungseinheit
jeweils aus separaten Feldern der Bilder der Schlackepegel Spa und die Breiten By und
Bumx ermittelt werden. Optische Signale und inshesondere Bilder sind technisch weit
verbreitet, sodass auch die Verarbeitung solcher Signale durch die Verarbeitungseinheit
gut beherrscht wird. Dabei werden von der Verarbeitungseinheit separate Felder aus den
Bildern abgegriffen, sodass aus einem Bild mehrere Informationen in Form von Feldern
erhalten werden. Neben dem Schlackepegel kdnnen z.B. somit mit demselben Bild auch
noch Informationen zum Schlackestrom, in Form von Breiten abgegriffen werden. Zudem

gibt es standardisierte Formate fur Bilder, die gut ausgewertet werden kdnnen.

Nach einer speziellen Ausfihrung der erfindungsgemaRen Vorrichtung umfasst die
Detektionseinrichtung zumindest eine, insbesondere im Nahinfrarotbereich arbeitende,
insbesondere einen Tageslichtsperrfilter aufweisende, CCD-Kamera. Derartige Kameras
kénnen Uber die Optik entsprechend eingestellt werden, sodass die gewunschten
Bereiche der Schlacke erfasst werden kdnnen. Durch Filter und einen definierten
Wellenlangenbereich kdnnen Umwelteinflisse fur die Detektion weitgehend ausgeblendet
und die Schlacke optimal erfasst werden.

Erfindungsgemal} weist die Detektionseinrichtung einen Detektionsbereich auf, der die
Schlacke im metallurgischen GefaR, insbesondere durch eine Offnung, bevorzugt durch
eine gedffnete Schlackentir, und den aus dem metallurgischen Gefaly abflielRenden
Schlackestrom erfasst. Dadurch ist es mdglich mit einer Detektionseinrichtung gleichzeitig
die Schlacke im metallurgischen Gefall und den Schlackestrom zu erfassen. Bei der

Erfassung im metallurgischen GefaR kénnen Offnungen genutzt werden, sodass die
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Detektionseinrichtung abseits der extremen Bedingungen (Schalldruck, Hitze, Staub,
Rauch) angeordnet werden kann und damit weniger belastet wird.

Nach einer alternativen Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung weist die
Detektionseinrichtung einen Detektionsbereich auf, der nur den aus dem metallurgischen
Gefaly abflieRenden Schlackestrom erfasst. Damit kann die Detektionseinrichtung noch
weiter vom metallurgischen Gefall bzw. in einem geschitzten Bereich angeordnet
werden. Z.B. ist es moglich die Detektionseinrichtung unterhalb des metallurgischen
Gefalkes anzuordnen, sodass die Belastung der Detektionseinrichtung weiter reduziert

werden kann.

Der erfindungsgemalRe Verfahren zur Steuerung der Schlackenbildung auf einer
metallischen Schmelze in einem metallurgischen Gefall, inshesondere einem
Lichtbogenofen, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung der Menge an
Kohlenstoff, welche zur Schlackenbildung, insbesondere zur Schaumschlackenbildung, in
das metallurgische Gefal zugesetzt wird, aufgrund des Schlackepegels Spa und/oder des
Schlackepegels Spg, ermittelt gemall dem Verfahren nach einem der Anspriche 1-10,
erfolgt. Die Schlacke dient in metallurgischen Verfahren zur Abschirmung der
metallischen Schmelze. Dadurch ergeben sich Vorteile hinsichtlich thermischer Verluste
aber auch der Belastung der Umgebung durch Larmemissionen und durch Abgase. Durch
die stetige Ermittlung des Schlackepegels wird eine effiziente und zeithahe Regelung
sichergestellt. Auf Basis des ermittelten Schlackepegels kénnen Einblaslanzen, welche
zum Einblasen von Kohlenstofftrdgern in einen Lichtbogenofen vorgesehen sind, geregelt

werden und ein gewunschter Schlackepegel stets eingehalten werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
Die Erfindung wird anhand einer schematischen Figur beispielhaft erlautert.

Fig. 1 zeigt, einen Lichtbogenofen mit der erfindungsgemafien Detektionseinrichtung fur
die Schlacke im Ofen und den abflieRenden Schlackestrom
Fig. 2 zeigt, einen Lichtbogenofen mit der erfindungsgemafien Detektionseinrichtung fur

den abflieRenden Schlackestrom

Fig. 3 zeigt die Anordnung gemaR Fig.2 in der Draufsicht
Fig. 4 zeigt ein Detail zur Fig. 2 ebenfalls in der Draufsicht
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WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In Fig. 1 ist ein metallurgisches Gefalk 1, wie z.B. ein Lichtbogenofen, zu Behandlung
einer metallischen Schmelze mit einer gedffneten Schlackentir 2 dargestellt. Durch die
Offnung flieRt Schlacke aus und bildet einen Schlackestrom 3. Im metallurgischen Gefalk
1 befindet sich eine metallische Schmelze 4 und dariberliegend eine Schlacke mit einem

Schlackepegel 5.

Mittels einer Detektionseinrichtung 6, welche einen Detektionsbereich 7 aufweist, wird die
Schlacke 8 im Lichtbogenofen und der abflieRende Schlackestrom erfasst. Als Detek-
tionseinrichtung 6 kann z.B. eine CCD-Kamera eingesetzt werden. Diese arbeitet zumeist
im Nahinfrarotbereich und weist einen Tageslichtsperrfilter auf. Die CCD-Kamera erfasst
den Schlackepegel 5 im metallurgischen GefalR 1, wobei z.B. eine Kantendetektion

angewendet wird. Weiters wird durch die CCD-Kamera der Schlackestrom erfasst.

Die mittels der Detektionseinrichtung 6 erzeugten Signale bzw. Bilder werden einer
Verarbeitungseinheit 9 zugefuhrt. Hier werden die Signale bzw. die Bilder der CCD-
Kamera verarbeitet. Dabei wird aus den Signalen ein Schlackepegel ermittelt oder aus der
detektierten Breite Bys des abflieRenden Schlackestromes Uber den Korrekturfaktor Fa
eine Flache des Schlackestromes errechnet. Aus dieser Flache kann die Menge an ab-
flieRender Schlacke und daraus wiederum der Schlackepegel im Lichtbogenofen ermittelt
werden. Dabei werden Proportionalitdten und/oder empirisch ermittelte Zusammenhange
genutzt. Die ermittelten Regelgrolen 10 kénnen einer nicht dargestellten Regelung
zugefihrt werden, welche auf Basis des aktuellen Schlackepegels den Eintrag von
schlackenbildenden bzw. das Schlackenvolumen erhéhenden Stoffen, wie z.B. Kohlen-
stofftragern, regelt, sodass stets ein Soll-Schlackepegel eingehalten werden kann. In der
Folge kann der Lichtbogenofen effizienter betrieben werden, z.B. kann der Elektroden-

und Feuerfestverbrauch reduziert werden.

In Fig. 2 ist ebenfalls ein metallurgisches Gefals 1 mit einer gedffneten Schlackentur 2
dargestellt. Zur Detektion des abflieRenden Schlackestromes 3 sind zwei Detektions-
einrichtungen 6 vorgesehen. Fig. 3 zeigt diese Anordnung in der Draufsicht. Die beiden
Detektionseinrichtungen 6 sind ein einem Winkel von 90° zueinander versetzt angeordnet
und auf den Schlackestrom 3 gerichtet. Uber eine Rinne 12 flieRt der Schlackestrom 3
aus dem metallurgischen Gefaly 1 ab.

Aus Fig. 2 ist zu entnehmen, dass die Detektionseinrichtungen 6 unterhalb des
Huttenflurs 11 angeordnet sind, sodass eine sehr geschiitzte Lage erreicht wird. Die

Detektionseinrichtungen 6 sind in vertikaler Richtung auf gleicher Ebene angeordnet, in
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Fig. 2 sind die Detektionseinrichtungen 6 axonometrisch aufgekippt dargestellt, dies dient
nur der besseren Sichtbarkeit. Weitere rdumliche Lagen der Detektionseinrichtungen 6

sind aber moglich.

Zur Verarbeitung der Signale der Detektionseinrichtungen 6 ist eine Verarbeitungseinheit
9 vorgesehen. Mittels der Detektionseinrichtungen 6 kénnen die Breiten By und By, des

Schlackestromes 3 in zwei zueinander senkrechten Richtungen ermittelt werden.

Dies ist in Fig. 4 naher dargestellt. Die beiden Detektionseinrichtungen 6 weisen
Detektionsbereiche 7 und erfassen die Breiten des Schlackestromes 3. Dargestellt ist ein
typischer Querschnitt des Schlackestromes 3, wobei die Breite an der Seite des
metallurgischen GefalRes zumeist breite ist als an der angewandten Seite.

Die Menge der abflieRenden Schlacke Sy ist proportional dem Schlackepegel und somit
auch dem Produkt aus den Breiten Bys und By, und einem Korrekturfaktor Fyg. Der
Korrekturfaktor Fxg kann empirisch ermittelt werden. Fgg berlicksichtigt die Abweichung
des tatsachlichen Schlackestromquerschnittes von der idealen Rechteckform und
Anderungen im Querschnitt des Abflusses aus dem metallurgischen GefaR, wie z.B. der
Breite der Schlackenéffnung. Alternativ kdnnen die beiden Detektionseinrichtungen 6 mit
in einer zusatzlichen, nicht dargestellten Detektionseinrichtung gekoppelt werden. Dessen
erfasster Schlackepegel, wobei Detektion in Phasen in denen eine direkte Detektion der
Schlackenhéhe im metallurgischen Gefald moglich ist, erfolgt, kann auch zur Anpassung

des Korrekturfaktors herangezogen werden.

Zusatzlich kann auch ein Zusammenhang zwischen dem Schlackepegel und der Menge

an abflielender Schlacke bzw. dem gemessenen Schlackequerschnitt ermittelt werden.

Es ist aber auch denkbar, dass eine der beiden rechtwinkelig zueinander angeordneten
Detektionseinrichtungen 6 einen Detektionshereich aufweist, der neben dem Schlacke-
strom 3 auch noch die Schlacke 8 und damit den Schlackepegel 5 im metallurgischen
Gefalk erfasst. Uber die Proportionalitat zwischen dem Schlackepegel 5 und der Menge
an abflieRender Schlacke bzw. dem Schlackequerschnitt kann in einfacher Weise vom
Schlackequerschnitt auf den Schlackepegel 5 geschlossen werden. Die ermittelten
Regelgroken 10 kdénnen wiederum einer nicht dargestellten Regelung fur den

Schlackepegel zugefuhrt werden.
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Patentansprliche

Verfahren zur Detektion des Schlackepegels (5) auf einer metallischen Schmelze (4)
in einem metallurgischen Gefal? (1), inshesondere einem Lichtbogenofen, mittels
zumindest einer Signale generierenden Detektionseinrichtung (6), die auf das
metallurgische Gefal? (1) und/oder zumindest auf einen aus diesem abflieRenden
Schlackestrom (3) gerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Phase A
mittels einer Verarbeitungseinheit (9) aus den Signalen ein Schlackepegel Spa direkt
ermittelt wird und/oder wenn eine direkte Detektion des Schlackepegels Spa nicht
mdglich ist, die Breite By des abflieRenden Schlackestromes (3) in zumindest einer
Richtung i detektiert und mittels der Verarbeitungseinheit (9) der Schlackepegel Spg
uber die Menge der abflieRenden Schlacke Sy ermittelt wird, wobei die
Detektionseinrichtung (6) zumindest eine CCD-Kamera umfasst, mit der optische
Signale erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite Bui des
abflieRenden Schlackestromes (3) in einer Richtung 1 detektiert wird und die Menge
der abflieRenden Schlacke Sy als Produkt aus der Breite Bys und einem
Korrekturfaktor Fga ermittelt wird, wobei der Korrekturfaktor Fxa wahrend der Phase A

laufend aus dem Quotienten aus Schlackepegel Spa und Breite By, ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite des
abflielenden Schlackestromes (3) in zwei zueinander im Wesentlichen senkrechten
Richtungen 1 und 2 detektiert wird, wobei die Breiten By, und By, ermittelt werden,
und die Menge der abflieRenden Schlacke Sy proportional dem Produkt aus den
Breiten By; und By, und einem Korrekturfaktor Fgg ermittelt wird, wobei der
Korrekturfaktor Fxg empirisch oder wahrend der Phase A laufend aus dem

Schlackepegel Spa und dem Produkt aus Bus und Buz ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektion des
Schlackepegels Spa in der Phase A im metallurgischen Gefalk (1) erfolgt,
insbesondere durch eine gedffnete Schlackentur (2) im metallurgischen Gefald (1).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektion
des Schlackepegels Spa in der Phase A durch eine Kantendetektion an der Schlacke

(8) im metallurgischen Gefal} (1) erfolgt.
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Verfahren nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Detektionseinrichtung (6) einen Detektionsbereich (7) aufweist, der die Schlacke (8)
im metallurgischen Gefall (1) und den aus dem metallurgischen Gefalk (1)

abflieRenden Schlackestrom (3) erfasst.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Detektionseinrichtung (6) einen Detektionsbereich aufweist, der nur den aus dem

metallurgischen Gefal} (1) abflielenden Schlackestrom (1) erfasst.

Verfahren nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Detektionseinrichtung (6) zumindest eine im Nahinfrarotbereich arbeitende CCD-

Kamera umfasst, mit der Bilder erzeugt werden.

Verfahren nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
optischen Signale Bilder sind, wobei der Schlackepegel Spa und die Breiten By
und/oder By, jeweils aus separaten Feldern der Bilder ermittelt werden.

Verfahren nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
ermittelte Schlackepegel Spa und/oder der Schlackepegel Spg zur Regelung der
Menge an Kohlenstoff, die zur Schlackenbildung, insbesondere zur Schaum-

schlackenbildung, in das metallurgische Gefal (1) zugesetzt wird, herangezogen wird.

Vorrichtung zur Detektion des Schlackepegels (5) auf einer metallischen Schmelze (4)
in einem metallurgischen Gefalk (1), inshesondere einem Lichtbogenofen, mit
zumindest einer Signale generierenden Detektionseinrichtung (6), die auf das
metallurgische Gefall und/oder zumindest einen aus diesem Uber eine Rinne (12)
abflieRenden Schlackestrom (3) gerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Verarbeitungseinheit (9) vorgesehen ist mittels der in einer Phase A ein
Schlackepegel Spa ermittelt wird und/oder wenn eine direkte optische Detektion des
Schlackepegels Spa nicht méglich ist, die Breite By des abflieRenden Schlackestromes
in zumindest einer Richtung detektiert und mittels der Verarbeitungseinheit der

Schlackepegel Spg Uber die Menge an abflieRender Schlacke Sy ermittelt wird

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwei zueinander
senkrecht, insbesondere Unterflur, angeordnete Detektionseinrichtungen (6)
vorgesehen sind, zur Detektion der Breiten des abflieRenden Schlackestromes, wobei
die Breiten By, und By, ermittelt werden, und die Menge an abfliekender Schlacke Sy

proportional zum Produkt aus den Breiten By und By, und einem Korrekturfaktor Fyg
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ermittelt wird, wobei der Korrekturfaktor Fxg empirisch oder wahrend der Phase A
laufend aus dem aus Schlackepegel Spa und dem Produkt aus By und By, ermittelt

wird.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Signale
optische Signale, inshesondere Bilder, sind und durch die Verarbeitungseinheit jeweils
aus separaten Feldern der Bilder der Schlackepegel Spa und die Breiten Byt und Buz

ermittelt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektionseinrichtung zumindest eine, inshesondere im Nabhinfrarotbereich
arbeitende, insbesondere einen Tageslichtsperrfilter aufweisende, CCD-Kamera

umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektionseinrichtung einen Detektionsbereich (7) aufweist, der die Schlacke (8)
im metallurgischen GefaR (1), insbesondere durch eine Offnung, bevorzugt durch eine
gedffnete Schlackentir (2), und den aus dem metallurgischen Gefal abflielenden

Schlackestrom erfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektionseinrichtung (6) einen Detektionsbereich aufweist, der nur den aus dem

metallurgischen Gefal} (1) abflieRenden Schlackestrom (3) erfasst.

Verfahren zur Steuerung der Schlackenbildung auf einer metallischen Schmelze (4) in
einem metallurgischen Gefall (1), insbesondere einem Lichtbogenofen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regelung der Menge an Kohlenstoff, welche zur
Schlackenbildung, insbesondere zur Schaumschlackenbildung, in das metallurgische
Gefalk (1) zugesetzt wird, aufgrund des Schlackepegels Spa und/oder des
Schlackepegels Spg, ermittelt gemak dem Verfahren nach einem der Anspriche 1-10,
erfolgt.
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