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(54) 강재온도제어를 위한 가열로내 분위기 온도설정방법

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

강재온도제어를 위한 가열로내 분위기 온도설정방법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 통상의 가열로를 나타내는 개략도.

제2도는 종래의 방법에 따라 강재온도제어를 한 경우 가열시간에 따른 가열로분위기온도, 강재온도 및 균
열도 변화를 나타내는 그래프.

제3도는 본 발명에 따른 강재온도 제어를 한 경우 가열시간에 따른 가열로 분위기온도, 강재온도 및 균열
도 변화를 나타내는 그래프.

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 열간압연 공정에 있어서 강재온도제어를 위해 가열로내 분위기 온도를 설정하는 방법에 관한 
것이다.

열간압연 공정에서는 강재를 압연하는데 용이하게 하기 위해 압연기의 용량, 제품품질 문제를 고려하여 
압연하기전 강재를 적절한 온도로 가열해주는 역할을 하는 가열로가 있다. 대부분의 가열로는 예열대, 가
열대, 균열대로 구분되어 있어 각대의 분위기 온도를 설정하여 강재를 가열한다. 강재온도 제어는 가열로
내 상황, 즉 가열로 분위기 온도, 강재의 위치, 그리로 강재의 추출시간등을 고려하여 컴퓨터에서 주기적
으로 현재의 강재온도, 추출시 예상강재온도등을 계산한후 이 계산된 값들을 고려하여 가열로 분위기 온
도를 설정하여 가열로에 보내는 형식으로 이루어진다.

종래의 강재 온도제어방법으로는 다음과 같은 것들이 있다.

(a) 각대에 있는 강재의 추출목표온도와 목표 균열도(고르게 가열된 정도), 각대의 분위기 온도와 대간 
온도차의 조업상 실현가능 범위, 그리고 에너지 최소화를 고려하여 각 대의 분위기 온도를 설정하기 위해 
선형계획법을 이용하는 강재온도 제어방법이 있는데, 강재의 추출온도와 균열도를 차분법에 의해 열전도
방정식을 풀어 구하는 경우와 희귀분석을 통해 만들어진 식에 의해 구하는 경우가 있다. 차분법을 이용하
면 분위기 온도 설정을 위한 계산량이 많아 계산설정하는데 많은 시간이 필요하며 빠른 주기의 제어와 보
다 많은 강재에 대한 제어에 어려움이 있고, 회귀분석식을 이용하면 강재의 추출온도와 균열도가 부정확
하게 예측되는 문제점이 있다.

그리고 (b) 강재가 가열로에 장입해서 추출될 때까지 가열로 분위기 온도를 일정한 형태를 따르도록 하는 
강재온도 제어방식이 있는데 이 방식은 가열로와 강재의 특성과 강재가 가열로에 머무르는 시간등이 고려
된 가열로 분위기 온도 형태가 있어야 하는 단점이 있다.
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이와같은 종래의 강재온도 제어는 보다 정확한 강재 온도제어를 위해, 빠르게 강재온도를 예측할 수 있는 
계산기능이 좋은 계산기가 필요하며 계산기 구입 비용이 많이 드는 문제가 있고 계산시간 단축을 위해 부
정확한 강재 온도제어가 되는 문제점이 있다.

본 발명자는 상기한 종래 방법들의 제반문제점을 해소하기 위하여 연구와 실험을 행하고, 그 결과에 근거
하여 본 발명을 제안하게 된 것으로써, 본 발명은 분위기 온도 설정 방법과 강재 온도 계산방법을 개선함
으로써, 개산시간을 단축하여 빠른 주기의 제어와 보다 정확한 강재추출온도 및 균열도 예측에 의해 강재
의 추출 목표 온도와 균열도를 얻을 수 있는 가열로내 분위기 온도 설정방법을 제공하고자 하는데 그 목
적이 있다.

이하, 본 발명에 대하여 상세히 설명한다.

본 발명은 열간압연 공정에서 강재온도를 제어하기 위하여 n개의 대(Zone)로 이루어진 가열로내 분위기 
온도를 설정하는 방법에 있어서, 가열로 입구로부터 K개의 강재의 예상추출온도만을 고려하여 각대의 분
위기 온도를 설정하고, n-K개의 대는 강재의 예상추출온도와 예상 균열도를 고려하여 각대의 분위기 온도
를 설정하는 강재 온도제어를 위한 가열로 내 분위기 온도 설정방법에 관한 것이다.

이하, 본 발명에 대하여 보다 상세히 설명한다.

본 발명에 따라 가열로내 분위기 온도를 설정하기 위해서는, 제1도에 나타난 바와같이, n개의 대(Zone)로 
이루어진 가열로중 가열로의 능력을 고려하여 강재의 예상추출온도만을 고려할 때 즉, K개의 대와 강재의 
예상추출온도와 예상추출온도와 예상 균열온도를 고려할 때 즉, n-K개의 대를 선정하여야 한다.

이때, 로온을 설정하므로서, 충분히 추출목표 균열도를 얻을 수 있는 최단 재로시간(강재가 가열로내에 
머무는 시간)을 갖는 가열로내의 위치에 있는 대(Zone)를 K+1 대로 선정하는 것이 바람직하다.

다음에, 가열로 입구로부터 K개의 대에 있는 강재의 예상추출온도 (Tm)와 n-K개의 대에 있는 강재의 예상
추출온도(Tm) 및 예상균열도(Sm)을 구한다.

상기한 K개의 대에 있는 강재의 예상추출온도(Tm)는 하기 식(1)의 열전달방정식을 Rounge-Kutta법에 의해 
풀어 구한다.

(여기서, T는 강재의 온도, t는 시간, cg는 총괄 열흡수율, ρ는 강재의 밀도, Cp는 강재의 비열, A는 

강재의 표면적, V는 강재의 체적임)

상기한 n-K개의 대에 있는 강재의 예상추출온도(Tm) 및 예상균열도(Sm)는 다음과 같이 구한다. 즉, 하기 
식(2)의 열전도방정식을 차분식화한 하기 식(3)에 의해 메쉬(mesh)들의 온도를 구한 다음, 이 메쉬들의 
평균온도값을 강재의 예상추출온도(Tm)로, 그리고 메쉬의 최대 온도값과 최소온도값의 차를 강재의 예상 
균열도(Sm)로 하여 구한다.

(여기서 T는 강재온도, x,y는 강재의 폭과 두께방향의 길이를 나타냄)

(여기서, Ti는 강재의 i번 매쉬(Mesh)의 온도, △t는 시간증분, Ki는 i번 메쉬의 열전도도, △X, △Y는 
메쉬의 폭과 두께방향길이, ρi, Cpi는 i번의 메쉬의 밀도와 비열, fi는 i번 메쉬의 경계조건이 고려된 
함수임) 상기 식(3)에서 △t는 하기 식(4)와 같이 선정되는데, 그 이유는 차분법에 의해 가능한한 빠르게 
강재 온도를 계산하기 위함이다.

가열로 입구로부터 K개의 대의 경우에는 상기 식(1)에서 구한 강재의 예상추출온도값(Tm)을 하기 식(5)에 
대입하여 각대의 분위기 온도를 설정한다.

n-K개의 대의 경우에는 상기 식(3)에 의해 구한 강재의 예상추출온도값(Tm) 및 강재의 예상균열도값(Sm)
을 하기 식(6)에 대입하여 각대의 분위기 온도를 설정한다.
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(상기 식(5) 및 (6)에서, n, k는 가열로의 대를 표시하는 수

Tg(n), Tgo(n)는 n대의 설정분위기 온도, 현재 분위기 온도

Tm(n), Tt(n)는 n대에 있는 강재의 예상추출온도, 목표추출온도

Sm(n), St(n)는 n대에 있는 강재의 예상추출균열도, 목표추출 균열도

a(n), b(n)는 계수)

상기 식(5) 및 (6)에 있어서, 계수 a 및 b는 열손실이 적은 대순으로 큰 값을 주는 것이 바람직하다.

상기와 같이, 가열로 입구로부터 K개의 대의 경우에는 강재의 예상추출온도만을 고려하고, n-k개의 대의 
경우에는 강재의 예상추출온도 및 예상 균열도를 고려하여 노내분위기 온도를 설정하므로써, 계산시간을 
단축시킬 수 있게 된다.

이하, 실시예를 통하여 본 발명을 보다 구체적으로 설명한다.

[실시예]

가열대와 균열대로 구성된 가열로에 스테인레스강이 장입되어 90초마다 일정한 간격으로 이송되면서 가열
되어 추출된다고 하고(가열대 재로시간=3420초, 균열대 재로시간=1800초), 추출목표온도를 1030℃, 목표 
균열도를 25℃로 할때, 본 발명방법과 종래의 방법(강재의 온도를 차분법에 의해 구하여 선형계획법에 의
해 노온을 설정하는 경우)를 이용하여 강재 온도제어를 행하고, 강재의 추출온도와 강재의 균열도를 조사
하고, 그 결과를 종래의 방법의 경우에는 제2도에, 본 발명의 경우에는 제3도에 나타내었다.

이때, 가열로 분위기 온도를 설정하는데 걸리는 계산시간은 본 발명의 경우 35초, 종래방법의 경우 15분
이었다.

제2도 및 제3도에 나타난 바와같이, 본 발명의 경우에는 강재온도제어시 추출목표온도와 목표균열도를 얻
을 수 있음과 동시에 계산시간이 종래의 방법을 이용할때 보다 18배 이상 단축됨을 알 수 있다.

따라서, 본 발명은 강재온도제어시 강재의 추출목표온도와 목표균열도를 획득함과 동시에 계산시간의 단
축으로 빠른주기의 제어가 가능하도록 해준다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

열간압연 공정에서 강재온도를 제어하기 위하여 n개의 대(Zone)로 이루어진 가열로내 분위기 온도를 설정
하는 방법에 있어서, 가열로 입구로부터 K개의 각대의 분위기 온도는, 하기 식(1)을 Rounge-Kutta법에 의
해 풀어 구한 강재의 예상추출온도를 하기 식(5)에 대입하여 구한 온도값으로 설정하고;

상기 n-K개의 각대의 분위기 온도는, 하기 식(2)를 차분식화한 하기 식(3)에 의해 메쉬(mesh)들의 온도를 
구한 다음, 이 메쉬들의 평균온도 값을 강재의 예상추출온도(Tm)로, 그리고 메쉬의 최대온도값과 최소 온
도값의 차를 강재의 예상 균열도(Sm)로 하고 이 예상추출온도(Tm)와 예상균열도(Sm)를 하기 식(6)에 대입
하여 구한 온도값으로 설정하고;
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상기 식(3)에 있어 △t가, 하기 식(4)

와 같이 선정되고; 그리고, 상기 식 (5) 및 (6)에 있어 계수 a와 b가 열손실이 적은 대 순으로 큰값이 설
정되는 것을 특징으로 하는 강재온도 제어를 위한 가열로내 분위기 온도설정방법.

도면

    도면1

    도면2

5-4

1019930023749



    도면3
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