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PLYNULE ODLEVANI OCEL]
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»Prvni zarizeni 1920, industrializace 1947
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BRAMOVE ZPO

{°»Polotovar obdélnikového typu (1530 x 250)
{°*Vyroba plechu
<3>3 C h I d d |,C|, Zé ny 1 - mezipanev 2 — krystalizator 3 - tryska

4 — chladici okruh 5 — vodici valec
6 — tekuty kov 7 — ztuhly kov




NUMERICKY MODEL TEPLOTNIHO POLE
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{>,Fourierova-Kirchhoffova rovnice
% p(T)e(T) T) =V MD)VT] +vV [p(T)e(T) T + Q




NUMERICKY MODEL TEPLOTNIHO POLE
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{°*Fourierova-Kirchhoffova rovnice
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NUMERICKY MODEL TEPLOTNIHO POLE
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NUMERICKY MODEL TEPLOTNIHO POLE

/N ’ v 7/ \"4 V4 V4 (] V4
{2sPodminka pocatecni a podminky okrajové
T(x,y,z.7T=0)=Ty(x,y, 2)
T = Teasting hladina oceli (na zacatku ZPO)
—,\'j}—T = 0 rovina symetrie a v misté konce ZPO
on
—Az—j = g v krystalizatoru a misté styku predlitku s valci
n
—}'\% = htec(Tsurf-T )+ o0c (']";.i,f - Tic) v sekundarni a terciarni zoné



NUMERICKY MODEL TEPLOTNIHO POLE

>»Oblast sekundarniho a terciarniho chlazeni
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NUMERICKY MODEL TEPLOTNIHO POLE
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o »Termo-fyzikalni vlastnosti oceli
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NUMERICKY MODEL TEPLOTNIHO POLE
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Metoda entalpie
H(T}A

& pfemény

pL+pcAT

Oblast fazov:

>}Modelovani fazové premény
0 .
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NUMERICKY MODEL TEPLOTNIHO POLE

{°sDiskretizace vypocetni site
R .

Cooling

circles 1° p—=-20

Cooling ) Délka krystalizatoru 900 mm

circles 2 <' //:EE 4 Rovna ¢ast krystalizatoru 460 mm

O Hladina oceli od horni hrany krystalizatoru 0 - 200 mm

$j, o Tloustka produkované bramy 145 mm, 180 mm, 250 mm

/FEH' : Sirka produkované bramy 800 - 1600 mm

\ Velky radius 8 000 mm

O Cést rovné klece 8 500 mm

f:E' il Vzdalenost od konce klec po palici stroj 2 000 mm

Pocet stavitelnych segmenti 12

Pocet nezavislych regulaénich okruhn sekundéarniho chlazeni 13

Pyrometr 1 7 segment (12677 mm)

Cooling { N Pyrometr 2 11 segment (20909 mm)
circles 3 Roller ™ T




NUMERICKY MODEL TEPLOTNIHO POLE
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rVysledky num. modelu a jeho verifikace




NUMERICKY MODEL TEPLOTNIHO POLE
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2rVysledky num. modelu a jeho verifikace

Teplotni pribéhy

Teplota [*C)

10 2 - 14
Vzdalenost od hladiny oceli [m]



ALGORITMY OPTIMALNIHO RIZENIi ZPO
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o» Kvalita predlitku je ovlivnéna teplotni historii

A\
o

» Algoritmus pracuje s ovliviiovanim teploty
povrchu jednotlivymi tryskami

A\
o

°» Pracuje s vystupem numerického modelu

A\
o

o Iteracné upravuje vstupy numerického modelu
(lici rychlost, prutoky v sekundarni zoné)

A\
o

»Zakladem algoritmu je heuristicka optimalizace




ALGORITMY OPTIMALNIHO RIZENIi ZPO
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ALGORITMY OPTIMALNIHO RIZENIi ZPO

/N [ [ [} \Y4 A4
220ptim h m svetlusek
>UPT 1ZaCe Nnejnem Svetiuse
1.iterace > __2.iterace _
400 .-_\_: Ek a00
F’ /
\ ®.. \ XM = X 4 Boe 7 (X — XT) + o
\ X o i — &4 0 Vi 1 z
==
) .{_‘_‘ 4§ 0 ;é {
® N O
=200 / ! =200 7 } / I
—400 o= —a00}
—800 400 200 ' f 300 00 %00 600 400 -200 ' 3 300 00 ) Numeri Cky model
3. iterace 4. iterace '
' teplotniho pole
400 400
ool ® . ° \ Numericky model
e Optimalizace hejnem teplotniho pole
‘o \.gi? \ v N svétlusek
-200} \‘-‘.{T\‘. =200 \ & 7
A O Numericky model
a0 ® | . teplotniho pole
€00 -400  -200 o 700 700 ) 600 —400  —200 o 700 w00 500
5 itétage . __6.iterace
400+ 400
200 F 200
@ o ro
=200 \ =200 ‘
400 O a0 YANG, Xin-She. Nature-Inspired Metaheuristic Algorithms. Second Edition. United King-
dom : Luniver Press. 2010. 150 s. ISBN 978-1-905986-28-6.
600 ao0  -200 s 700 00 50 860 —a6n =200 0 700 W 0




ALGORITMY OPTIMALNIHO RIZENIi ZPO
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{»Optimal h m svétlusek
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temperature [ C]

temperature [ C]

temperature [ €]

ALGORITMY OPTIMALNIHO RIZENIi ZPO
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casting speed: 0,85 mimin

hic = [2034, 1516, 312, 1350, 1317, 2254, 2406, 1562, 654, 730, 1500, 1511}
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ALGORITMY OPTIMALNIHO RIZENIi ZPO

o»Regulacni algoritmus

2\,

Lici rychlost: 1,02
Soucinitel pfestupu tepla =
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ALGORITMY OPTIMALNIHO RIZENIi ZPO
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»Fuzzy regulacni algoritmus

Zavislost modifikace chlazent A3 na hodnoté chuby Al a impakiu A2

A2 / Al | Velmi Mala Mala Stredni | Velka
Mala Velmi Mala | Velmi Mala | Mala Mala
Stredni | Velmi Mala | Velmi Mala | Mala | Stredni
Velka | Velmi Mala Mala Stredni | Velka
Zawvislost lict rychlostt A6 na hodnote celkove chyby A4 a metalurgickeé dalky A5
A4 / A5 | Velmi Mala Mala OK Velka Velmi Velka
Mala Vice Trochu Vice | Trochu Vice | Trochu Vice Méne
Stredni | Trochu Vice Nemeénit Nemeénit Nemeénit Trochu Méne
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ALGORITMY OPTIMALNIHO RIZENI ZPO

{}Fuzzy regulaéni algoritmus
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Vysledky
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°’Nalezeni optimalnich licich parametru, pro

V
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Vysledky

orPouziti fuzzy regulatoru pri nestandardni
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Vysledky

/g\ f .« 7 v
{sUprava lici traté
</g\> ’ v
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