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Die gegenstindliche Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erstellung einer topographischen Karte der
Begichtungsoberfliche eines Schachtofens mittels einer in der Wand des Ofens oberhalb der Begichtungsoberfliche
angeordneten Radarsonde.

Es ist bekannt, das Profil der Begichtungsoberfliche eines Schachtofens mittels Radarsonden zu erfassen, um
hierdurch den Betrieb des Ofens besser kontrollieren und die Art der Begichtung optimieren zu kénnen. Um den
Erfordernissen zu entsprechen, miissen diese Sonden eine genaue Messung in einem Minimum vonZeitermoglichen.

Aus der EP-A1-0 291 757 ist eine derartige Sonde bekannt, welche am Ende eines Armes, der oberhalb der
Oberfliche der Begichtung horizontal in den Ofen eingefiihrt ist, befestigt ist. Da diese Sonde in zwei entgegenge-
setzte Richtungen verschwenkbar ist, ist sie in der Lage, durch eine Vielzahl von Messungen iiber die gesamte Fliiche
der Begichtung ein repriisentatives Bild zu liefern. Allerdings ist diese Sonde insoferne nachteilig, als die Begichtung
nicht nur wihrend der Dauer der Messung, sondem auch wihrend des Einfiihrens und des Zuriickfahrens des Armes
der Sonde unterbrochen werden mu8. Zudem benétigt die Sonde eine verhiltnismiBig aufwendige mechanische
Struktur. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB sich diese Sonde verh#ltnismiBig nahe an der Oberfliiche des
Beschickungsgutes befindet, wodurch die Radarstrahlen, insbesondere die gegen den duBeren Rand gerichteten
Strahlen, auf die Oberfliche unter einem sehr spitzen Winkel auftreffen, wodurch die Auswertung der MeBresultate
erschwert ist.

Aus der US-PS 4,332,374 ist eine Vorrichtung bekannt, deren Sonde in einem Mannloch in der schrigen
Ofenwand der Oberfliiche des Beschickungsgutes vertikal verfahrbar befestigt ist. Diese Sonde ist insoferne
vorteithaft, als sie hinreichend weit von der Begichtungsoberfléiche entfernt ist, wodurch die Radarstrahlen etwas
weniger schrig auftreffen, als dies bei der vorstehend beschriebenen Sonde der Fall ist. Obgleich diese Sonde um
die vertikale Achse der Befestigung verdreht werden kann, sodaB das Profil der Beschickungen durch mehrere
aufeinander folgende Messungen entlang einer kreisrunden Abtastungslinie ermittelt werden kann, ist es jedoch
mittels dieser Sonde nicht méglich, die gesamte Oberfliche abzutasten. Um dies durchfiihren zu konnen, miiBte die
Sonde die Oberfliche in zwei zueinander senkrechten Richtungen iiberstreichen kénnen. Ein zweidimensionales
mechanisches Abtasten der Oberfliche der Begichtung ist jedoch deshalb nicht méglich, weil hierfiir eine groBe
Offnung im schrigen Teil der dicken Wand des Ofens notwendig wire und weil eine solche Offnung mit einem fiir
Mikrowellen durchlissigen Fenster versehen sein miifite. Ein solches Fenster wiirde zudem die mechanische
Festigkeit der Wand zu stark herabsetzen. Weiters wire es schwierig, dieses zu reinigen. Demgegeniiber ist diese
Sonde deshalb vorteilhaft, da sie eine verh#ltnism#Big einfache Mechanik aufweist.

Der gegenstindlichen Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, durch
welche innerhalb kurzer Zeit von der Oberfliche der Begichtung in einem Schachtofen eine topographische Karte
erstellt werdenkann, Diese Aufgabe wird erfindungsgemi dadurch geloist, daB die Sonde mehrere Antennen fiir eine
elektronische Abtastung enthilt, durch welche zweidimensional ein elektronisches Abtasten der Oberfliche der
Begichtung erfolgt.

Vorzugsweise sind die einzelnen Antennen in einer Art eines Gitters in Reihen und Spalten angeordnet. Nach
einer Ausfithrungsvariante sind die einzelnen Antennen in einer Reihe angeordnet und ist deren Halter senkrecht zur
Linie der elektronischen Abtastung verschwenkbar. Zudem kann der Halter fiir die Antennen in einer Lucke der
oberen Wand des Ofens vertikal verschiebbar sein,

Eine derartige Sonde ist gegeniiber den bekannten Sonden deshalb vorteilhaft, da durch sie viel schneller die
Messung der gesamten Oberfléche der Begichtung vorgenommen werden kann, als dies durch bekannte Sonden
mdglich ist, ohne daB hierfiir die Begichtung unterbrochen werden muB. Zudem reicht ein verhltmismBig kleines
Fenster in der schrigen Wand des Ofens aus.

Der Gegenstand der Erfindung ist nachstehend anhand von zwei in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen niher erliutert. Es zeigen:

Fig. 1 die schematische Darstellung eines Schachtofens mit einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
mé#Ben Vorrichtung, in vertikalem Schnitt,

Fig. 1a eine schematische Darstellung der bei dieser Vorrichtung verwendeten Radarsonde und

Fig. 2 das Blockschema einer zweiten Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméBen Vorrichtung.

InFig. 1istein Schachtofen (10) mit dem Beschickungsgut (12), von dessen Oberfliiche (14) die topographische
Karte erstellt werden soll, dargestellt. Hierfiir dient eine Radarsonde (18), welche in den schriigen Teil (16) der Wand
des Ofens (10) eingebaut ist. Der Einbau der Sonde (18) kann so erfolgen, wie dies aus der US-PS 4,332,374 bekannt
ist. Dabei ist die Sonde (18) vertikal durch eine so eng wie mglich gehaltene Lucke (20) bewegbar. Da sie zudem
um eine vertikale Achse verdrehbarist, ist durch sie die Oberfliiche der Begichtung (14) in einer Vielzahl von Ebenen
abtastbar. Die Lucke (20), durch welche die Sonde (18) in den Ofen (10) eingesetzt ist, kann auch geneigt sein. Die
Eindringtiefe der Sonde (18) in den Ofen (10) muB hinreichend groB sein, um die gesamte Oberfliiche (14) der
Begichtung erfassen zu konnen.

Im Gegensatz zu den bekannten Radarsonden, welche jeweils nur eine einzige Antenne aufweisen, enthilt die
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erfindungsgeméiBe Sonde eine Mehrzahl von Antennen, z. B, vier Antennen (22a, 22b, 22¢) und (22d), welche mit
einem Phasenverschicbungssystem (24) verbunden sind. Die einzelnen Antennen (22a) bis (22d) sind in einer
Richtung aufgereiht, die senkrecht zur Richtung der Abtastung durch die Sonde (18) verkuft. Wenn beispielsweise
die einzelnen Antennen (22a) bis (22d) in der Ebene der Fig. 1 angeordnet sind, so erfolgt die Abtastung durch die
Sonde (18) senkrecht zu dieser Ebene.

Durch die Uberwachung und die Steuerung der relativen Phasenverschiebung und der Amplitude des Biindels
der von den einzelnen Antennen (22a) bis (22d) ausgesandten Radarwellenkann jeder der Strahlenin gesteuerterund
programmierter Art und Weise gerichtet werden. Hierdurch ermglicht diese Anordnung durch deren Verdrehen ein
elektronisches Abtasten der gesamten Oberfliche.

Die einzelnen Antennen (22a) bis (22d) kénnen so ausgelegt sein, daB sie die Form von offenen Wellenleitern
oder die Form von kleinen, strahlenden Schalltrichtern, welche in eine Schutzhiille eingebaut sind, aufweisen. Die
Verwendung von kleinen einzelnen Antennen erméglicht die erforderliche Anpassung hinsichtlich der Anordnung
und der geometrischen Auslegung in Bezug auf den zur Verfiigung stehenden Platz und die schwierigen Umfeld-
bedingungen an dieser Stelle des Schachtofens.

InFig. 2 ist eine Ausfiihrungsform einer elektronischen Abtastung dargestellt, bei welcher keine Verdrehung der
Sonde erforderlich ist. Vielmehr geniigt es, einen Halter vorzusehen, an dem die Sonde durch eine Lucke, wie etwa
die Lucke (20), hindurch in den Ofen (10) eingesetzt ist, wodurch sie die Abtastung der Oberfliiche der Beschickung
ausfithren kann, worauf sie aus ihrer Abtastungsposition zuriickgezogen wird, um nicht den im Inneren des Ofens
herrschenden Bedingungen ausgesetzt zu sein.

Diese Sonde (26) besteht aus einer Vielzahl von einzelnen Antennen (26i), welche in einer Matrix (m x n) oder
in einem Gitter mit m Spalten und n Reihen angeordnet sind. Im dargestellten Beispiel besteht die Sonde (26) aus
(16) einzelnen Antennen (26i), welche in vier Spalten und in vier Reihen angeordnet sind. Eine jede der einzelnen
Antennen (26i) strahlt unter der Steuerung eines Phasenverschicbers (28) einen kleinen Anteil der verfiigbaren
Radarwellenenergie aus. Die Abtastung erfolgt durch eine relative Phasenverschiebung der Strahlen, welche durch
die Antennen (26i) ausgesandt werden, wobei eine zweidimensionale Steuerung der gesamten von der Sonde (26)
ausgesandten Strahlen erfolgt.

Wie dies inFig. 2 dargestelltist, ist jede Antenne (26i) durch den Phasenverschieber (28) an ein Verteilungsnetz
(30), welches von einem Mikrowellenkreis (32) mit einem Hochfrequenz-Oszillator gespeist wird, angeschlossen.
Die Modulation der Frequenz der durch den Kreis (32) ausgesandten Strahlen erfolgt durch einen Steuerblock (34)
und eine Programmiereinheit (36). Der Steuerblock (34) steuert zudem iiber eine Einheit (38) die Phasen-
verschiebung der einzelnen Antennen (26i). Zudem isteine Datenverarbeitungszentrale (40) vorgesehen, welche die
Entfernung zwischen den einzelnen Antennen (26i) und demjenigen Punkt, von welchem die Radarwellen nach
ihrem Auftreffen auf der Oberfliche des Beschickungsgutes reflektiert werden, berechnet. Die von den Antennen
(26i) empfangenen Signale werden durch den Mikrowellenkreis (32) an die Zentrale (40) zuriickiibermittelt. Nach
der Auswertung der MeBresultate und der Bestimmung der Hohen fiir jede einzelne Antenne (26i) wird das Ergebnis
in der Form einer topographischen Karte der Oberfliche der Begichtung des Ofens dargestellt.

Der groBe Vorteil der Ausbildung gemi8 Fig. 2 besteht darin, daB die gesamte Begichtungsoberfliche des Ofens
fastaugenblicklich zweidimensional sichtbar gemacht werden kann, wobei dies ohne ¢in bewegliches mechanisches
Element erméglicht wird,

Erglinzend wird darauf verwiesen, daB die Antennen beider Ausfithrungsformen monostatischer Art sein konnen,
bei welcher jede Antenne sowohl als Sendeantenne als auch als Empfangsantenne wirkt. Die Antennen kénnen
jedoch auch bistatischer Art sein, wobei jeweils eine Sendeantenne und eine Empfangsantenne, welche die von der
Oberflidche des Beschickungsmaterials reflektierten Radarwellen empfingt, vorgesehen sind. Bei einem Einsatz von
bistatischer Antennen muB deren Anzahl verdoppelt werden.

Die Auswahl zwischen dem vollstéindig elektronischen Abtasten und dem halb elektronischen und halb mecha-
nischen Abtasten wird durch die Kosten und die Komplexitit der Elektronik bzw. der Mechanik bestimmt. Jedenfalls
ermoglichtes jede derbeiden Ausfiihrungsformen, schnell eine vollstindige Karte der gesamten vom Beschickungsgut
im Schachtofen bedeckten Oberfléiche zu erstellen.
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1. Vorrichtung zur Erstellung einer topographischen Karte der Begichtungsoberfliche eines Schachtofens mittels
einer inder Wand des Ofens oberhalb der Begichtungsoberfliche angeordneten Radarsonde, dadurch gekennzeich-
net, daB die Sonde (18) mehrere einzelne Antennen (22a bis 22d) fiir eine elektronische Abtastung enthilt, durch
welche zweidimensional ein elektronisches Abtasten der Oberfliiche (14) der Begichtung (12) erfolgt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die einzelnen Antennen (26i) der Sonde (18) in einer
Art eines Gitters in Reihen und Spalten angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Antennen (22a, 22b, 22¢, 22d) in eciner
Reihe angeordnet sind, und der Halter fiir die Antennen (22) senkrecht zur Linie der elektronischen Abtastung
verschwenkbar ist.

4. Vorrichtung gem4B einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter fiir die Antennen
(22, 26) in einer vertikalen Lucke (20) der oberen Wand (16) des Ofens (10) vertikal verschicbbar ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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