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Ugnsstyrning och dverordad processanalys

Vid varmning och bearbetning varms stalet enligt vissa bestamda varmningskurvor for att fa 6nskade ma-
terialegenskaper. En forutsattning for detta ar att det finns tillgang pa sofistikerade styrsystem och varm-
ningsmodeller som stammer val déverrens med verkligheten. Inom ett av projekten i Stalindustrins Energi-
forskningsprogram utférs arbete med att forbattra befintliga styrsystem och utveckla nya i syfte att undvika
overvarmning och onddigt langa varmningstider. Parallellt studeras mojligheten att tidigt detektera pro-
cessawvikelser som kan leda till forsdmrad produktkvalité. En implementering de nya systemen kan ge en

arlig energibesparing pa 110 GWh/ar.

Problemstallning

For att kunna uppnd I6nsamhet och konkurrenskraft i
stalindustrin kravs en standig forbattring av produktkva-
litet och materialutbyte samt minskning av drifts-
kostnaderna. Dartill kravs att nya avancerade stalsorter
utvecklas och kan tillverkas med hog precision. For att
klara dessa hoga krav maste styrsystemen for anlagg-
ningarna fa en okad funktionalitet och ge okad traffsa-
kerhet i samtliga processteg. Sarskilt viktigt ar att kunna
varma stalmaterial med hdg temperaturprecision, dven
vid omstéllningar och stérningar i produktionen.

Inom svensk stalindustri anvands i stor utstrackning tem-
peratur- och varmeflédesberakningsprogrammet STE-
ELTEMP® och ugnsstyrsystemet FOCS*, b&da utveckla-
de av Swerea MEFOS. STEELTEMP® och FOCS fun-
gerar bra men det finns ett konstant behov av att utveckla
systemen i takt med att datorkapaciteten okar och det
dérmed finns utrymme for allt mer sofistikerade berék-
ningsmodeller on-line. Styrsystem finns heller annu inte
utvecklat for alla inom svensk stalindustri férekomman-
de &mnes- och ugnstyper. Idag kan till exempel systemet
inte anvandas for gropugnar vilket gor att varmningsti-
den i dessa dr onddigt 1ang. Dessutom finns det ett behov
av att 6ka anvandarvanligheten i granssnittet av berak-
ningsprogrammet.

STEELTEMP® &r baserat pa fysikaliska modeller av bl.a.
varmningsprocessen. | vissa fall kan sadana modeller
visa sig svaranvanda beroende pa att det kan vara svart
att med god precision bedéma vardet pa de konstanter,
till exempel emissivitet, som behovs i modellerna. Detta
ar fallet vid t.ex. glodgning. | dessa fall kan statistiska
modeller eller kombinationer av statistiska och fysikalis-
ka modeller vara ett alternativ.

Ett ytterligare dvervakningsproblem i dagens produktion
ar att det ar svart att veta hur processparametrar langs
hela kedjan varmning — valsning — glédgning - slutpro-
dukt samverkat péverkar den slutliga produktkvalitén.

! Furnace Optimising Control System

Om det var mojligt att identifiera potentiellt kvalitetssén-
kande processavvikelser skulle processerna kunna styras
pa ett sadant satt att produktfelen inte uppkommer vilket
naturligtvis skulle leda till ett hdgre utbyte.

Projektidé
Projektet bestar av fem delprojekt:

Delprojekt 1 arbetar med att ta fram ett nytt verktyg for
framtagning av framkopplingsvarden och tillhérande
ideala varmningskurvor till STEELTEMP® 2D, som kan
anvéndas for optimering av materialegenskaper och/eller
energiforbrukningnen i valsverkens omvarmningsugnar,
samt med att forbattra anvandarvanligheten och felhan-
teringen i STEELTEMP® 2D.

Delprojekt 2 arbetar med att ta fram och infoga nya och
mer sofistikerade varmningsmodeller, baserade pa STE-
ELTEMP® 2D, till styrsystemet FOCS-RF. Meningen &r
att den nya vdrmningsmodellen ska vara densamma i alla

Projektfakta

Syftet med projektet &r att forbattra regleringen av
varmnings- och glédgningsugnar for att 6ka precisio-
nen i varmningen och forbattra produktkvalitén. Pro-
jektet beraknas medféra en energibesparing pa 110
GWHh/ar.
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FOCS-RF system och att samma modell ska anvéndas
on-line som i kalibratorn®.

Fordelarna med att forbattra varmningsmodellen i styr-
systemet FOCS-RF ar manga. Bland annat kommer hela
temperaturprofilen kunna berdknas aven for billets och
blooms, vilket inte varit méjligt tidigare.

Delprojekt 3 syftar till att ta fram ett FOCS-system for en
helt ny tillampning, ndmligen gropugnar. Nér detta im-
plementeras erhalls kontroll pa &mnets yttemperaturer
och gradienter och det blir mdjligt att anvidnda hogre
ugnstemperaturer i varmningens borjan och dédrigenom
korta ned varmningstiden.

Delprojekt 4 arbetar med att ta fram ett multivariat
regleringssystem for glédgningsugnar. Systemet baseras
pd att en kombination a av fysikaliska och statistiska®
modeller. Genom detta kommer temperaturtraffsakerhe-
ten vid glodgning att forbattras och pa sa satt minskas
antalet omglédgningar.

Delprojekt 5 arbetar med att ta fram ett system baserat pa
multivariat ~ processmodellering  som identifierar
processavvikelser langs hela kedjan varmning-valsning-
glédgning-fardig produkt. Genom &vervakning via ett
sadant system kommer processavvikelser som kan ge
produktfel identifieras och atgardas redan innan de far
genomslag i produkten.

Mal

Malet med projektet ar att vid projektslut vid malverken
ha implementerat helt nya reglersystem eller forbattrade
versioner av befintliga sddana for kontinuerliga varm-
ningsugnar, gropugnar och glédgningsugnar. Dessutom
ska ett helt nytt dvervakningssystem som identifierar
processavvikelser langs produktionskedjan vilka potenti-
ellt sénker produktkvalitén ha utvecklats och testats i
praktiken.
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| ett av delprojeten tas ett FOCS-system fram for en helt ny tillampning; gropungar.

2 Systemet fungerar s& att varmningsmodellen kalibreras
off-line med hjalp av s kallade ladférsék varpa den ka-
librerade modellen anvands for att berdkna amnestempe-
raturen on-line.

® Dvs. reglering baserad pa on-lineidentifiering av ett
linjart flervariabelt system, en s.k. "svart lda".



Energibesparingspotential

Genom forbéttrad reglering av kontinuerliga varmnings-
ugnar beréknar projektet att dagens energiférbrukning
kan minskas med 1%. Reglering av varmningen i grop-
ungar kan minska energiforbrukningen i dessa med hela
10% genom att onddigt ldnga varmningstider undviks.
Den nya typen av reglersystem som tas fram for glod-
ningsugnar férvantas kunna sénka energiférbrukningen
med 5%. Med hjalp av 6verordnad processanalys finns
det potential att minska produktfelen motsvarande en
utbytesokning pa 0,2%. Applicerat pa hela den svenska
stalindustrin uppgar den sammantagna potentiella ener-
gibesparingen till 110 GWh per ar.
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| ett av delprojekten studeras mojligheten att tidigt detek-
tera processavvikelser for att sakra produktkvalitén.

Industrinytta

Projektet tar fram och implementerar system som direkt
kommer till nytta for deltagande industrier. Redan inom
ramen for projektet kan deltagande verk erhalla minskad
energiforbrukning, Okat materialutbyte och férbattrad
produktkvalité.

Arbete och resultat hittills i projektet

Inom delprojekt 1 har nya variabler inforts i FOCS-RF sa
att stationdra produktionstillsand kan identifieras i ett
produktionsuppféljningssystem TrendDMX. Detta har
gjorts for att man i ett senare skede ska kunna anvénda
data  fran  detta  system  for  analys av
framkopplingshorvardena i FOCS-RF och den specifika
energiférbrukningen vid inférande av nya ideala kurvor i
FOCS-RF i ugn 301 vid SSAB Strip Products.

Inom delprojekt 2 har den nya varmningsmodellen,
baserad pd STEELTEMP® 2D, tagits fram och
implementerats i FOCS-RF systemet for
varmningsugnen vid tradverket i Ovako, Dalsbruk. En
kalibrering av systemet har bekrdftat en god
overensstdammelse mellan berékningarna och utforda
matningar.

Inom delprojekt 3 har synféltsfaktorer for varmning i
gropugn tagits fram och inforts i varmningsmodellen,
baserad p& STEELTEMP® 2D, for FOCS styrsystemet.
Den nya varmningsmodellen har testats i en simule-
ringsmiljo och ett realtidssystem har utvecklats.

Delprojekt 4 har &nnu inte startat.

Inom delprojekt 5 har insamling av processdata fran
malverket (Outokumpu Stainless i Degerfors) paborjats.
Modellering av processkedjan varmning-valsning har
genomforts liksom &ven en prelimindr modellering av
hela processkedjan.

Aterst&dende arbete innan projektslut

Inom delprojekt 1 aterstar att ta fram verktyg for fram-
tagning av framkopplingsbérvarden och motsvarande
ideala varmningskurvor samt forbéttra systemens anvan-
darvénlighet. Parallellt kommer utprovning av tekniken
att ske i industrin.

Inom delprojekt 2 kommer fler industriforsok med den
nya varmningsmodellen implementerad i FOCS-RF
styrsystemet vid Ovako Dalsbruk att genomféras och
systemet kommer att trimmas in och energibesparingen
faststéllas.

Inom delprojekt 3 kommer det nya FOCS-systemet for
gropugnar installeras, matas, trimmas och slutligen ut-
varderas for en gropugn vid Outokumpu Stainless i
Degerfors.

Delprojekt 4 kommer att startas genom att ett multivariat
system implementeras pa Outokumpu Stainless i Avesta.

Inom delprojekt 5 fortsatter insamlingen av data. Den
Overordnade processanalysen ska sedan anvandas for att
identifiera mojliga orsaker till kvalitetsfel och utfora
lampliga étgarder i delprocesserna for att minimera kva-
litetsfelen. Sist men inte minst ska ett dvervakningssy-
stem for temperaturgivarna i stegbalksugnen implemen-
teras.
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