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상   간 들  상  연  주   역(100)  운 -; 후 여 상  연  주   

역(100)  공지  아웃 라미 들  갖는  랜트  도 는 단계  포 고, 상   랜

트는 상   간 들  압연   압연 (200); 연  주   역(100)과 압연 (200) 사 에

포 는 다수  상  연결   라 들(p1, p2) -상   라 들(p1, p2)  다수   경 들 는 루트

들(루트(1), 루트(2), 루트(3))  규  -; 공지  능들  갖는 어도 나   1   2 가열 스들

(30, 40)  포 다.

상    다수  가열 스들(30, 40)과 상  값(GHCI, GHCI1, GHCI2) 는  난 비
지수  동  계산   여   랜트에 수   연 시키는 단계; 상   값(GHCI,
GHCI1, GHCI2) 는  난 비 지수  는  경  는 루트(루트(1), 루트(2), 루트(3))  
간 들  각각에  동  결 는 단계;  결과 , 상   값(GHCI, GHCI1, GHCI2) 는

 난 비 지수  는 결   경  라  간 들 각각  동  라우 는 단계
포 다.

(52) CPC특허

     B21B 37/74 (2013.01)

     B21B 38/006 (2013.01)

     C21D 11/00 (2013.01)

     C21D 9/0081 (2013.01)

     C21D 9/525 (2013.01)
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청

청  1 

들(bars), 드들(rods), 어(wire) 등과 같    들  는 에 어 ,

연  주 (continuous  casting  machine)  각각  연  주  라 들(casting  lines)(cl1,  cl2,  ...,

cln) 상  동 는 다수   간 들  수 는 단계 ― 상   간 들  상  연  주  

 역(100)  운  ―;

상  연  주  상   역(100)  공지  아웃 라미 들(layout parameters)  갖는 

랜트(plant)  상   간 들  도 는 단계 ― 상   랜트는 어도 

ㆍ상   간 들  압연   압연 (200);

ㆍ상  연  주  상   역(100)과 상  압연 (200) 사 에 포 는 다수  상   라

들(p1, p2) ― 상   라 들(p1, p2)  다수   경 들(paths) 는 루트들(routes)(루트 1, 루트 2,

루트 3)  규  ―;

ㆍ공지  능들  갖는 어도  1   2 가열 스들(heating devices)(30, 40)  포  ―;

상  복수  가열 스들(30, 40)에 상   값(GHCI, GHCI1, GHCI2) 는  난 비 지수(Global

Heating Cost Index)  동  계산   상  여   랜트에 수  (mathematical model)

 연 시키는 단계;

상   값(GHCI, GHCI1, GHCI2) 는  난 비 지수  는  경  는 루트(루트 1, 루트

2, 루트 3)   간 들 각각에  동  결 는 단계;

상   값(GHCI, GHCI1, GHCI2) 는  난 비 지수  는 상  결   경  라 상

 간 들 각각  동  라우 는(routing) 단계  포 는, 

  들  는 .

청  2 

 1 에 어 , 

상  다수  가열 스들에 상  상  값(GHCI, GHCI1, GHCI2) 는  난 비 지수  동

계산 는 단계는, 

상  연  주   역(100)에 실질   상   랜트  스 (station)(V1)에 , 각각

  간  도(T1)   수단(sensor means)에  는 단계; 

다수  계 도들(Tc3, Tc3 *, Tc1)   결 는 단계;

러   간 에  상   값(GHCI, GHCI1, GHCI2), 는  난 비 지수가 는 상

 간 들 각각   경  는 루트(루트 1, 루트 2, 루트 3)가 후 는 것  동   

, 상  연  주   역(100)에 실질   상   랜트  스 (V1)에   각

각   간  상  도(T1)  상  계 도들(Tc3, Tc3 *, Tc1)과 복  비 는 단계  포

는, 

  들  는 .

청  3 

 2 에 어 , 

상  계 도들(Tc3, Tc3 *, Tc1)  상  가열 스들(30, 40)  상  공지  능들(DT3, DT2, t3, t

2)과 같  미리   / 는 상   랜트  상  공지  아웃 라미 들 / 는 상  
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간 들  링 (modelled) 물리  특징들(DT1-3, DT1-2) / 는 압연 (200)  압연 스

(rolling process)  생 는  싱 (processed)  미리 규  술   특징들(Tc4)에

는, 

  들  는 .

청  4 

 1  내지  3   어느  에 어 , 

상   값(GHCI, GHCI1, GHCI2) 는  난 비 지수  동  계산 는 단계는 상   간 들

에  실시간  (input-data)  상   랜트 내에  싱(processing)에 , 상

  는 상   랜트  는 스 들(V1, V2, V3, V4)에   수단에  검 는, 

  들  는 .

청  5 

 4 에 어 , 

상   간 들에  실시간    그 싱  검 는 상   랜트  스 들 ,

어도 

연  주   역(100)에   1 스 (V1); 

 1 가열 스(40)에  에   2 스 (V2)  포 는, 

  들  는 .

청  6 

 5 에 어 , 

상   간 들에  실시간    그 싱  검 는 상   랜트  스 들 , 

 2 가열 스(30)에  에   3 스 (V3); 

상  압연 (200)에  에   4 스 (V4)   포 는,

  들  는 .

청  7 

 1  내지  6   어느  에 어 , 

값(GHCI, GHCI1, GHCI2) 는  난 비 지수  동  계산   상  여   랜트에 수

  연 시키는 단계는, 상   랜트  아웃과 상  그 시뮬   사 는 수

 사 에 직  링크  는 단계  포 고, 상   랜트  상   수단에 거나 링크

는 수  에 규  다수  가상  수단(virtual sensor means)  공 , 상  수  에

  동 들  시뮬  상   랜트에  실 는   동 들  식  는

(adaptively mirrors), 

  들  는 .

청  8 

 1  내지  7   어느  에 어 , 

상   랜트 상  상   간 들  달 수단(tr1, tr2, tr3)  동  시키는 단계  상

 다수   경 들 는 루트들(루트(1), 루트(2), 루트(3))  라 상  달 수단(tr1, tr2, tr3)에 

상   간 들  달 는 단계  포 여, 상   값(GHCI, GHCI1, GHCI2) 는  난 비 지수

 동  계산  결과, 상   간 들 각각  상  값(GHCI, GHCI1, GHCI2)  는  경

(루트(1), 루트(2), 루트(3))  는, 
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  들  는 .

청  9 

 8 에 어 , 

상   간  

 상  연  주   역(100); 과

 상   1 달 수단(tr1)에  상   간 들  상  압연 (200)  직  는 상   랜트

  1  라 (p1); 

 는 상   2 달 수단(tr2)에  상   간 들  는 경  는  스 들(buffer

stations)(50, 60)  포 는 가  라 (p2) 사 에  달 는, 

  들  는 .

청  10 

 9 에 어 , 

상   간 들  상   간 들  상  가  라 (p2) 상  상   스 들(50, 60)

 상   1  라 (p1)  라우   는  라 들(p1, p2) 사 에   3 달 수단

(tr3)에  달 어, 압엽  에 후 여 상  압연 (200)에  압연  실 는, 

  들  는 .

청  11 

 2  내지  10   어느  에 어 ,

상  연  주   역(100)에 실질   상   랜트  스 (V1)에   각각

 간  도(T1)가  1 계 도(Tc3)보다 다 , 

상  연  주   역(100)에   상   간   1 가열 스(40)  달 는 단계;

압연  상  압연 (200)  상   간  후  달 는 단계  포 는,

 1  루트(1) 는  경 (1)  라 상   간  처리 는 (option)  것  동 결

는 단계  포 는, 

   들  는 .

청  12 

 2  내지  10   어느  에 어 ,

상  연  주   역(100)에  상   랜트  스 (V1)에   각각   간 

 도(T1)가 상   1 계 도(Tc3)보다 낮다 , 

 1  루트(1) 는  경 (1)에 라 상   간 들  싱 는 것  택 사  아니라고

동  는 단계; 

 2 계 도(Tc3 *)  계산 는 단계  포 는, 

  들  는 .

청  13 

 12 에 어 ,

상  연  주   역(100)에  상   랜트  스 (V1)에  상   도(T1)가 상

  2 계 도(Tc3 *)보다 다 , 
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상  연  주   역(100)에   상   간  가   라 (p2) 상  고   스

(50)  달 는 단계;

후 여, 보  시간 후에, 상   간  도 균등    2 가열 스(30)  가 는 단계; 

상   간  상  가   라 (p2)  상   간 들  상  압연 (200)  직  운

는 상   랜트  상   라 (p1)  달 는 단계; 

상   간  상   1 가열 스(40)  안내 는(taking) 단계; 

상  간  상  압연 (200)  보내는(forwarding) 단계  포 는,

 2  루트(2), 는  경 (2)  도  상  재 간  지 시키는 단계  포 는,

   들  는 .

청  14 

 12 에 어 ,

상  연  주   역(100)에  상   랜트  스 (V1)에  상   도(T1)가 상

  2 계 도(Tc3 *)보다 낮다 ,

상  연  주   역(100)에   상   간  가   라 (p2) 상  고   스

(50)  달 는 단계;

후 여, 상   간  스 (stocked) 채 지 는   스 (60)  가 는 단계  포

는

 3  루트(3), 는  경 (3)  도  상  재 간  지 시키는 단계  포 는,

  들  는 .

청  15 

 14 에 어 ,

상   간  상    스 (60)    블(cold charging table)(70)  달

는 단계;

후 여 상   간  도 균등   상    블(70)  상   2 가열 스

(30)  달 는 단계, 

상   간  상  가   라 (p2)  상   간 들  상  압연 (200)  직  운

는 상   랜트  상   라 (p1)  달 는 단계;

상   간  상   1 가열 스(40)   변 시키는 단계; 

상  간  상  압연 (200)  보내는(forwarding) 단계  포 는,

상   랜트에  상    스 (60) 상에 스  상   간  재도 는 단계  포

는, 

   들  는 .

 

 술  야

[0001] 본  들(bars), 드들(rods), 어(wire) 등과 같  (long)  들   리[0001]

    시스 (system)에  것 , 특  상   보다 에 지(energy)   

  시스 에  것 다.
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 경  술

[0002]   들  는 ,  단계들(succession of steps)에  랜트(plant)에[0002]

실 다.   통상 ,   1  단계에 ,   스크랩들(scraps)  가열 여  액체  상태에  도달시키는  

(furnace)에 공  재료   스크랩(metallic scrap)  공 다.  그후에, 액체  냉각  고시

키고 당  크  스트랜드(strand)  도  연  주  비(continuous casting equipment)가 사

다. 그 다 에, 러  스트랜드는  크  간 (intermediate)  , 는 빌 (billet)

는 블룸(bloom)    단 어 압연 (rolling mill)   공  스 (feeding stock)  생

수 다.  통상 , 러  공  스  그 다 에 냉각 드들(cooling beds)에  냉각 다.  그후에, 압연

 사 여, 수들에 라 다 게는 빌  는 블룸  리는 공  스  컨 , 계  는 건  산

업에  사  수 는 다양  크 들  수 가능    ,  들어, 철근들(rebars) 는 드들

는 들(coils)  변 다.   결과  얻  , 공  스  다수  스탠드들(stands)   압연

비에  압연 도  압연 에 진 에  도  열 다.  들 다수  스탠드들  통  압연

, 공  스  원 는 단   상  다.   압연 스(rolling process)  생 는

  아직 고  상태에   상  단 ; 냉각 드에  냉각 고; 마지막  고객  

 비   상업   단 고 포 다.

[0003]  랜트는 주  스 (casting station)과 주  차   공 는 압연  사 에 직[0003]

고 연  링크(link)가 루어지는 식  상   수 다.  언 , 주  스  나가

는 간  스트랜드는 나  주  라 (casting line)  라 압연 에  연  압연  것 다.

무단 드(endless mode)   공지  러  드에 라 동 는 랜트에 , 는 주  라  라

주  스  주 는 연  스트랜드가 압연 에 공  것 다.  그러나, 단지 러  직   양

상(charge modality)에 라 는 것   단  리 는 가능  공 지 않는다, , 연  주

 압연   사  통상 상   도들  결과 , 독  무단 드에  는 트숍 

(meltshop production)  단지 만  (finished product)  직  변  것  문에 사실상

람직 지도 않고 는 심지어 가능 지도 않다.  

[0004] 실 , 연  주    압연   상  언  상   도들  ,   들[0004]

  랜트가, 압연 에 비 단  간 들  공 도  여  상  열 다.  ,

 들어, 압연  드시 는 것  아닌  스 들(buffer stations)  들  공

, 압연 에 직  연결 는  라 에  삽  수 는 보   간 들  압연  허

고  는 가 재 다.  결과 , 러  공  스  압연 에 진 고  통  게 압연 는

  도  여  열  가 다.

[0005]  드가 무엇 든, 결  재 지,  열간 (hot deformation) 스들  특 , 압[0005]

연  압연 는 경우, 엄청난 양  에 지가 실 다.  는, 주 , 스크랩   들( 들, 

들, 드들) 지  체  루트(full production route) 에, 간 단계들  여  동상 , 여

, 빌 들 는 블룸들과 같   간 들  생 , 는 실 에  냉각 어 여  체  스

(overall production schedule)에 라, 실  압연 단계가 실  에,  짧거나   시간 동안 

어야 다는 사실 문 다.  

[0006] 실 에   열간  스 도  재가열 는 것 , 특  스 경   강 들에 라,[0006]

250 ~ 370 kWh/t  비 다.  

[0007] 사실 , 재가열 들(reheating furnaces)  재  술들  실  가열 건들에 라 가스 연 (gas[0007]

fired furnace)  (on)  (off) 상태 사 에   허 지 않 ; ,  감  

(power reduction option)만 여 다.  

[0008]  재  술들  ,    들    랜트들에  채 는 신 가열 스들[0008]

(devices)   에  거나 당 지 않 지라도 에 지  비 고 CO2  들  생시킨다.

러  에 지량    연료( , 천연 가스(gas))  연  얻어지 , 라  CO2  

 업들에 내재  가 비  래 다.  간 규  강  랜트(1 만 (ton)  압연 )가 연

간 약 70,000  CO2  생산 다 , 탄  린트 들(carbon footprint emissions)에 는 비 들

 체   비 들에 아주 가 게 고  가 는 상당  담  나타내는 것  시 거 다.
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[0009] 래 술   고   스에 , 빌 들 는 블룸들  무 , , 미리 규  에 지 [0009]

약  (pattern)  지 않고, 연  주   역  도달 고, 그 후에, 컨 ,  고

(hot buffer)  압연  상에   가능  공간  재  마다; 그러  빌 들 는 블룸들  어

 경우에도  연료 가열 스에  압연에  도  재가열 어야 다.  

[00010] 미   같 , 연료 가열 스(heating device)에는  드 (cold buffer)[0010]

과  사 는  보 (longer term storage)에  나 는 빌 들 는 블룸들  재  수 다.  

러  경우에, 연료 가열 스는 압연 업들    빌 들 도  언 든지 보   지

 가열 어야 다.  

[00011] 연  주   압연 스들에    들     랜트들  어느 것도 [0011]

 비 들 감에  체  근  채택 지 않  들  어느 것도 처리량(throughput)  에 지

 양   과  고 도  특별  계 지 않는다.  

[00012] 사 게, 연  주   압연 스에    들     랜트들  어느[0012]

것도 스 맞 (case-tailored) 지만, 과  복 가능  경 경   략들(eco-efficiency

strategies)      경 리 워크 우들(work-flows)  시스  채택

 동들  경  개 는 것   지 않는다. 

[00013] 라 ,  업들  경   감 시키는 주  라 들   압연 들   [0013]

    시스 에  래 술   편,  동시에, 지  가능  개 과 보다 끗 고 

 라는  여 처리량  에 지 비  다.

 내

결 는 과

[00014] 라 , 본  주  . [0014]

-  에 , 다  드(multi-mode)  재   는 것, 여 ,  1 가열 스[0015]

 통  통  통  압연  직   / 는  2 가열 스  통  간 통 에  고 -  스

 고 -  / 는 -  스 ,   2 가열 스  통  간 통

에     변태 비 (global transformation cost)  도  실  수 고, 

-  동시에, 에 지 비  수  에 지 비  동  리  경경   능  상시[0016]

킬 수 는  공 는 것  가능 게 는   들       랜트  공

는 것 다.

본 에  랜트는  들어, 루  시간에 라 에 지 가   비  고 여 실   들[0017]

에 라 상   사 들  상 들에 신 게  수 도  동 다.   , 는 

들어, 커미  들(commission orders)  재  에 지 가   비 비 들에 라 재  실  청들

  수 다.  

본  동 고 리  식  생산  가시키는 것  허 다.  특 , 본   간 [0018]

는    비 (global production cost)  는  변 시키는  

나타낸다.

과  결 수단

[00015] 본  동   체 랜트  에 지  그래 고(programmed) 복 가능[0019]

리  식   지  동시에 상  연 (flexibility)에 도달 는 것  허 는 것 다.

[00016]  에 어 , 압연 가 는  도 는 압연 에 다란(elongate) 간 들  직[0020]

는  라  라 빌 들  동들 / 는 라우 ; 뿐만 아니라 압연  가는 라 에 도 도  상

 들 는  스 들  동들 / 는 라우 (routing) ,  랜트  상  들

(sections)  워크 우  상  스들(phases) 는 단계들(steps)에  에 지  는

식  동  어 다.  

공개특허 10-2017-0080690

- 8 -



[00017] , 상  들  시킴 , 본  빌 들과 같  간   들  도가 에 지 [0021]

비  는    수개  가능   워크 우 경 들 체에 걸쳐 지 는 것  보

다.

[00018] 그뿐 아니라, 수개   워크 우 경 들 는 루트들 사  택 , 리 게는,  랜트[0022]

  타겟들   건들에 라 실  (data)  체계  수집  싱(processing)에 

는  에 여 동  동 다.  그 다 에, 가  편리  경 는,  변  

  비  생 는 식   라 들  각각  간  에  복  결 다.

[00019] 라 , 보다  에 지 약 들  생태  건들에 라 후  열간 압연에  [0023]

도  간  들  재가열 는   워(power)가 다.

[00020] 본   1 에   특징들에  들  다  들  들  달 다.  [0024]

들  특  리  실시 들  가  도 다.

도  간단  

[00021] 본  다  들, 특징들  들  첨  도 들에 나타낸 특  실시 들  참 여 [0025]

보다 상 게  것 다.

도  1  본  에    실시 에  라  능 는   랜트  아웃(layout)  개략

체도 , 여 , 압연  스   연  주  생 는 간   들   랜트 컴포

트들(plant components)  가능   루트들 는 경 들  강 다.  

도 2는 도 1   랜트  개략  체도 , 여   루트들 는 경 들   4 개  스 들

에  실  도  검  그리고 압연  스   들  진 시  연  주 에  간   

들  재 / 는  검  강 다.

도 3  본  가 는 알고리 (algorithm)  는 단계들  시 는 본    

 람직  실시 에  워크 우  개략도  도시 다.  

 실시   체  내

[00022] 도 들에 , 동  참  들  동  들  나타낸다.[0026]

[00023] 본 에  들, 드들, 어 등과 같    들    , 상  [0027]

에 라 동 도  는 는  랜트  도 1  개략도  참 여 시  것 다.

[00024] 라 , 본 에   단계들  실 는  랜트 비  스들  여 는 것  [0028]

질 것 다.  본 에    는 동  아웃 (dynamic layout model) 뿐만 아니라 그

러   에  역  는 라미 들 ,  도 1  것과 같   가능   랜트  개략

도  참 여 질 것 다.

[00025] 본   에 라 동 도  는 들, 드들, 어 등과 같    들[0029]

  랜트는, 람직 게는, 연  주   역(100)( , 약어 CCM  시 )  어도 나

 압연 스탠드(200)  포 는 압연  역  포 다.  

[00026] , 러  랜트는 람직 게는, 연  주   역(100)과 압연 (200) 사 에 포 는[0030]

다수  상  연결 는  라 들(p1, p2)  포 다.  들  라 들(p1, p2)  루트(1), 루트(2), 루트

(3)  같  다수   경 들 는 루트들  규 다.

[00027] 어도 나  주  라  라 상  연  주  스 에  는 간   들  연[0031]

주   역(100)  여 수 다(converge). 보다 특  그리고 람직 게는, 연  주  스

각각  연  주  라 들  라 동 는 다수  스트랜드들  고; 러  스트랜드들 , 상  각각

 주  라  라, 연  주   역(100)  운 고 수 는  간 들  생 다.

[00028] 도 1  실시 에 , 각각  연  스트랜드들 / 는  간 들  동 는 다수  주  라 들[0032]

(cl1, cl2 ... cln)  시 다.
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[00029] 단순  , 도 1에 나타낸 특  실시  경우에, 주  라 들(cl1, cl2, ..., cln)  가능  [0033]

경 들 는 루트들  통  안내 는,  라 들(p1, p2)  러 컨 어들(roller conveyors)과 같  상

컨 어 시스 들   다.  그러나, 러  주  라 들  어도 나는  간 들

동 는 컨 어 시스 ,  들어, 압연  역(200)  직  어지는  라 (p1) 상  컨 어들(w1

 w2)과 께 는 것  가능 다.  컨 어들(w1  w2)   랜트   라 (p1)  다.

컨 어들(w3, w4)   랜트  가  라 (P2)  다.  컨 어들(w1, w2)  컨 어들(w3,[0034]

w4)  (offset) 채 나타내고  역(100)에   들 상에 다.

[00030] , 본  에 라 능 도  는 랜트는 람직 게는,  간 들  달[0035]

 달 수단(tr1, tr2, tr3) , 간  상  연  주   역(100)에 도달  스 에  각각

 주  라 (cl1, cl2, ..., cln); 과  1 달 수단(tr1)  경우에  같  컨 어들(w1)과 같   라

(p1)상  컨 어들   사 에; 

는 간  상  연  주   역(100)에 도달  스 에  각각  주  라 (cl1, cl2, ...,[0036]

cln); 과  2 달 수단(tr2)  경우에  같 , 컨 어들(w3)과 같   라 (p2) 상  컨 어들  

 사 에; 

는  3 달 수단(tr3)  경우에  같 , 컨 어들(w4 는 w3  w1)  들 사  같 , 는[0037]

 라 들(p1  p2) 상   컨 어 들 사 에 포 다.

[00031]  간 들   1 가열 스(40)  통  통  통  압연 (200)  직  는  라[0038]

(p1)  연  주   역(100)  압연 (200)   컨 어들(w1)   간 들  달

는 경  는  1 달 수단(tr1)  통  연  주   역(100)에 연결  수 다.  그 지 않 ,

연  주   역(100)   그 체  그러  컨 어들(w1)과  수 ,  컨 어들

 들  순 , 동   라 (p1) 상에 압연 (200)   간 들  직  달 게 압연 (200)

다.

[00032] 본   에 라 동 도  는, 들, 드들 등과 같    들  [0039]

랜트는 , 람직 게는, 다수  가열 스들  포 고 리 다.  도 1  특  경우에, 랜트는

 1 가열 스(40), 람직 게는 도 가열 스;   2 가열 스(30), 람직 게는 연료 가

열 스  포 다.  가열 스(30)는  스 들  도착 는 간 들  도 균등 에

사 다.  가열 스(40)는  압연   술 건들에 라  간 들  후  압연에 

  도,  Tc4가 도  채 다.

[00033] 도 1  참 , 컨 어 들(w1)  도 가열 스(40)  상 에 고; 편, 컨 어[0040]

들(w2)  도 가열 스(40)  에 다.  사 게, 컨 어 들(w3)  연료 가열 

스(30)  상 에 고; 편, 컨 어 들(w4)  연료 도 가열 스(40)  에 다.

[00034] 게다가, 본   에 라 동 도  는 랜트는 , 람직 게는 고  (5[0041]

0)  포 다.  러  고  (50)는 람직 게는,  라 (p2) 상에 컨 어 (w3)에 여 그

리고 컨 어 (w3)과 연통 도  다.

[00035] , 러  랜트는 도 1에 도시   같 ,  컨 어 (w3)에 여 그리고 컨 어[0042]

(w3)과 연통 도    (60)  람직 게 포  수 다.

[00036] , 러  랜트에는 람직 게는,   라 (p2) 상에 컨 어 (w4)에 여 그리[0043]

고 컨 어 (w4)과 연통 도  리 게    블(charging table)(70) 는 등가  

 랫폼(charging platform)  공 다.  

[00037]   블(70)  ,  (60)에 능  그리고/ 는 물리  연결  수 어,[0044]

 들어, 시스   워크 우에  러  간 들  다시 도   건들  만 는 것

결  지, 창고(warehouse)에 당  주어진 공간에  극  차갑게 도  후 에 도달 는 

간 들  리 게  달  수 다.  

[00038] 도 1  실시  참 ,  1 달 수단(tr1),  들어, 달차(transfer car)  태 , 각각[0045]

주  라  사 에   간 들  달 는  사 , 그러  들  연  주   역(100) 

컨 어(w1)   에 도달 다 , 들  후  컨 어 들(w1)  통  도 가열 스(40)
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그리고 후 여, 컨 어 들(w2)  통  압연 (200)  직  달  수 다.

그 결과, 게 달   간 들   1 압연  드에 라  1  워크 우 경 (1) 는 루[0046]

트(1)  라 압연 (200)  직  보내진다.

[00039] 도 1  실시  참 ,  들어, 달차  태   2 달 수단(tr2)  그러  들  연[0047]

주   역(100); 고  (50) 사 에; 는 고  (50)  통  비 통과에 라  (60)에

도달 다 , 각각  주  라  사 에   간 들  달   사 다.

[00040] 도 1  실시  참 ,  들어 달차  태   3 달 수단(tr3)  연료 가열 스(3[0048]

0)  나가는   간  들  도  가열  스(40)  상  컨 어(w1)   달 는

사 어, 들  도 가열 스(40)  진  수 고,  통  통과 후에,  압연 (200)

 진  수 다.  

[00041] 가능   2  워크 우 경 (2) 는 루트(2)  라,  직  압연  드 는 상[0049]

는  드에 라, 연  주   역(100)에 도달   간 들  달 수단(tr2)에  고

 (50)  달  수 다.  그 후에, 그러  간 들  컨 어 수단(w3)에  연료 가열 스

(30)  운  수 고, 그리고 달 수단(tr3)  통 , 들  컨 어 수단(w1) 상에  도 (induction

furnace)(40)   변  수 다.  결 , 러  간 들  컨 어 (w2)  통  압연 (200)

보내진다.  

[00042] 가능   3  경 (3) 는 루트(3)  라,  2 개    드들과 상   다  [0050]

드에 라, 연  주   역(100)에 도착   간 들  달 수단(tr2)에  고  (50)

비 달  수 다.  그 후에, 그러  간 들  동  달 수단(tr2)에  는 그 변   연

는 사  달 수단에  들  스 는(stocked)  (60)  가  달  수 다.  상

  같 , 능  / 는 물리  연결(도 1에   시 )   (60)    

블(70) 사 에   수 , 상  가능   2  워크 우 경 (2) 는 루트(2)  여 

는 단계들과 사 게,  창고 등에  간 냉  보 는 간 들 ,  들어, 리 게는 도

균등   연료 가열 스(30)  통  통과  달 수단(tr3)  통  컨 어(w1)  도 가열 

스(40)  후  달  통   워크 우  나 에 재도  수 다.

[00043] 달 수단(tr1, tr2  tr3)  람직 게는, 양  는   달 수단 , 상  [0051]

 같   간 들  상승, 운   달 는 경  , tr1  tr2에  연  주   역

(100) 는 tr3에  연료 가열 스(30)  에 여 게 재 다.

[00044] 컨 어(w1)에  달 수단(tr1)  들(50, 60)에  달 수단(tr2)  별개  나타내었다.[0052]

그러나, 달 수단(tr1)  능 들  달 수단(tr2)  능 들  나  단  달 수단 는 달차에, 

 들어, 양  동  도  상시킴  통 는 것  가능  수 다.

[00045] 본  에 라 능 는  랜트는 상  달 수단(tr1, tr2, tr3)과 는 특별  [0053]

(sensor) 수단  포 는 동  어 시스  포 다.  

[00046]  스 에   주  라  상에  간 들  재   수단에  검  후에,[0054]

도  수단  상  스 에   간 들  도  검 ,  랜트  동시키  

 실시간  갱신(data updating)  허 다.  주어진 스 에  감지 는 도에 여, 비  신

가 체 동  어 시스  달 다.  수신   결과 , 동  어 시스  본  

에  지시 는 워크 우 단계들에 라 상  달 수단  시킨다.

[00047]  간 들   는 재  검 는  수단  포   재 들  수 거나, 보[0055]

다 체 는,   는 고   체들  재  검 도  계 는 고   검 들

수 다.

[00048]  들어, 주  라  상  연  주  도착  빌 들  도(T1)는, 람직 게는 상  동[0056]

어 시스   수단  실질  연  주   역(100)에  스 (V1)에  그 재  검

 , 연  주   역(100)  에  검 다.

[00049] , 컨 어 들(w1) 상  동 는 빌 들  도(T2)는, 람직 게는  수단  도 가열[0057]

스(40)에  에 실질   스 (V2)에  그 재  검  , 도 가열 스
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(40)에  에  검 다.

[00050] 게다가, 컨 어 들(w3) 상  동 는 빌 들  도(T3)는, 람직 게는  수단  연료 가[0058]

열 스(30)에  에 실질   스 (V3)에  그 재  검  , 연료 가열 스

(30)에  에  검 다.

[00051] , 컨 어 (w2) 상  동 는 빌 들  도(T4)는, 람직 게는  수단  압연[0059]

(200)에  에 실질   스 (V4)에  그 재  검  , 압연 (200)에  에

검 다.

[00052] 본  에 라 능 는  랜트에 도 고 동 는 빌 들 ,  들어, 달 수단[0060]

(tr1, tr2, tr3)에  운 고 달  그리고/ 는 고  (50) 상에 고 그리고/ 는 차가운 

(60) 상에 스  그리고/ 는   블(70) 상에 착 는 동안, 리 게는 가   수단에 

 가  태그 고(tagged) 체계 (systematically) 니 링 (monitored)  수 다.

[00053] 본 에   값,   난 비 지수(Global Heating Cost Index)(다 게는, GHCI[0061]

라고 )  동  계산 는  사 는 수  에 다.  본 에  ,  워크 우

 특   난 비 지수가 는 식 , 연료 가열 스(30)  도 가열 스(40)  같

  가능  수 개  열원들  리 다.  라 ,  난 비 지수는  랜트  다수  가열 

스들 그리고 특  들  비  연  다.

[00054] 상  수    수단에  순간  검  실  실시간 건들에 여  [0062]

식 (adaptive way)  난 비 지수  계산 다.  후  시뮬 (simulation)  아래에   같

 수  에  아웃 라미 들(parameters)  스 능들  고 는  랜트  능

과  링 다.

[00055] 다 에 는, 수   보다 체  도  것 , 여 , 빌  태   간  특[0063]

경우가 시  고 고 다.

[00056] 연료 가열 스(30)  비는 다 과 같  계산 다 : [0064]

[0065]

여 ,[0066]

SCGF는 kWh/t 단  특  비 고;[0067]

DT는 ℃ 단  는 도 가 ,  경우 DT는 T2  T3 사  차  등가 ;[0068]

K1  상수 다.[0069]

[00057] 연료 가열 스(30)에  가열 도는 다 과 같  계산 다 : [0070]

[0071]

여 ,[0072]

HR  ° C/  단  가열 도 고;[0073]

BS는 mm 단  빌   수 ;[0074]

K2 내지 k3  상수들 고;[0075]

Exp0는 상수 다.[0076]

[00058] 연료 가열 스(30)  수는 다 과 같  계산 다 :[0077]

[0078]
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여 ,[0079]

FL  mm 단  연료 가열 스 ;[0080]

GAP는 연료 가열 스(30) 내  2 개  빌  사  거리 고;[0081]

PRODFG는 t/h 단   도 ;[0082]

BW는 t 단  빌  량 고;[0083]

HT는 h 단  는 가열 시간 ;[0084]

K5 내지 k6  상수들 다.[0085]

[00059] 도 가열 스(40)  비는 다 과 같  계산 다: [0086]

[0087]

여 ,[0088]

SCIF는 kWh/t 단  특  비 고;[0089]

DT는 ℃ 단  는 도 가 ,  경우 DT는 T4  T2 사  차  등가 ,[0090]

K7 내지 k8  상수들 다.[0091]

[00060] 도 가열 스(40)  수는 다 과 같  계산 다: [0092]

[0093]

여 ,[0094]

FL  m 단  도 가열 스 ; [0095]

DT는 ℃ 단  는 도 가 ,  경우 DT는 T4  T2 사  차  등가 고;[0096]

PROD는 t/h 단   도 ;[0097]

w1 내지 w7  상수들 다.[0098]

[00061] 도 가열 스(40)에  가열 도는 다 과 같  계산 다:[0099]

[0100]

여 ,[0101]

HR  ° C/s 단  가열 도 ; [0102]

VIND는 m/s 단  도 가열 스 차 도(crossing speed) 고; [0103]

DT는 ℃ 단  는 도 가 ,  경우 DT는 T4  T2 사  차  등가 ;[0104]

K11 내지 k12는 상수들 다.[0105]

[00062] 스 단계들 동안 생 는 스 (scale)  양  도, 빌  (m2 단 ), 러  도에[0106]

체  시간  수  계산 다.  
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[00063] 연료 가열 스에  생 는 CO2  양  다 과 같  계산 다.[0107]

[0108]

여 ,[0109]

QCO2는  당 생산 는 CO2  양 고;[0110]

SCGF는 kWh/t 단  연료 가열 스  특  비 ;[0111]

POTC는 kcal/Nm3 단  연료  열량(calorific power) 고;[0112]

K15 내지 k16  상수들 다.[0113]

[00064] 극 , 본원에 도  수  에 ,  난 비 지수는 다 과 같  계산 다:[0114]

[0115]

여 ,[0116]

GHIC는 EURO/t 단   난 비 ,[0117]

SCFG는 kWh/t 단  연료 가열 스  특  비 고;[0118]

PG는 연료 가격 ;[0119]

SCIF는 kWh/t 단  도 가열 스  특  비 고;[0120]

PE는  가격 ;[0121]

SSQ는 빌  량에  특  스 량(specific scale quantity)(%) 고;[0122]

FPP는  압연  가격 ; [0123]

QCO2는 생  CO2 양 고; [0124]

CCO는 EURO/t 단  CO2 비 ; [0125]

K17 내지 k18  상수들 다.[0126]

[00065]  에  볼 ,  수    스  그  경 에   역  는 연[0127]

 갱신   라미 들 ― , 루 에 지 비 들; 에 지 비들; CO2 생산  비 ; 철 산

(scale oxidation) 다 게는 스  ; 트샵(meltshop)  도; 압연   도;  스 ; 

간 생산물들   능 ;   량 ―  어떻게 고 야 는지 다.  

[00066] 본 에  ,  스  실시간 시뮬   계  실   난 비 지수[0128]

 동  (dynamic inference)  계산   상  수  에 다.

[00067]  난 비 지수  시뮬   계산  람직 게는, 시간-   들어, 100 ms  수 [0129]

는 계산 루틴들(calculation routines)에  실 다.   랜트  실  아웃과 시뮬 에 사 는

수   사 에 직  링크   , 리 게는,  랜트에  실   수단  

거나 상 연결 는 다수  가상  수단  수  에 규  수 다.

[00068] 람직 게는,  빌 과 같  각각   간 에 ,  각각   난 비 지[0130]

수  계산  연  계산 루틴들에  복 다.

[00069] 본 에  에  는 단계들  순 는, 각각   간  각각  GHIC 는 [0131]

 난 비 지수에  상  계산 루틴들  통  얻어진 값  실  는  경  는 루트  는

것  달 도  리 다.

[00070] 싱   간 들 각각에    경  는 루트  결 에 어 , 본 에 [0132]
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  가 는 알고리   가능  수개  열원들     리 다.  

[00071] 본 에   가 는 알고리 , 상  규   난 비 지수  는 [0133]

경  라 각각  그리고 든  간 들  과  라우 는  어 , 에 도  수  

 통   랜트  다  업  주어진 아웃   고 다.

러  업 는 상  컨 어들 / 는 상  컨 어 들  라 어  도들  포  수[0134]

다.

[00072] 도  수   참 여, 업 는  람직 게는 다  양들  포 다:[0135]

- 채택  주어진  랜트 아웃에  도 가열 스(40)  사    도 가  동[0136]

DT2;

- 도 가열 스(40)  가 지 는  간 에  취 지는 사    시간과 동  t2;[0137]

- 채택  주어진  랜트 아웃에  연료 가열 스(30)  사    도 가  동[0138]

DT3; 

- 연료 가열 스(30) 내   간 에  비 는 사    시간과 동  t3.[0139]

[00073] , 본 , 주어진 아웃  갖는  랜트  상  스 들에 걸  도 실들 는[0140]

강 들  에 ; 러   냉각 스들  평가   공지  열 들에 다.

 에 어 , 상  도  수   리드 본체들(solid bodies)에  공지  열  들  [0141]

도 거나 는 싱 는  간 들  특 들에  다  도 실들 는 강 들  고 다:

- CCM 스(100)   역  도 가열 스(40)  지  도 실과 동  DT1-2; [0142]

- CCM 스(100)   역  연료 가열 스(30)  지  도 실과 동  DT1-3;[0143]

- 연료 가열 스(30)   도 가열 스(40)  지  도 실과 동  DT3-2.[0144]

[00074] 주어진  랜트 아웃; 상  컨 어들 / 는 상  컨 어 들  라 어  도[0145]

들; 상  규  사   지  시간들 t2  t3; 뿐만 아니라, 특   랜트에 삽 어 동 는 

간 들   수단에  트래킹(tracking)에 여, 상  도  수   상   랜트

스 들 사 에  변 도   간 들에  채  상 시간들   수 다.

특 , 다 과 같  시간  상  수 다:[0146]

- CCM 스  역(100)  도 가열 스(40)  지  시간과 동  t1-2; [0147]

- CCM 스  역(100)  연료 가열 스(30)  지  시간과 동  t1-3; [0148]

- 연료 가열 스(30)   도 가열 스(40)  지  시간과 동  t3-2.[0149]

[00075]  실    값들; 특   랜트 아웃에 라 사  는  값들;  상  [0150]

 / 는 - 도 는 값들에 여, 본 에   수개  가능   워크 우 경 들 

는 루트(1), 루트(2), 루트(3) 사 에  동  동 도  택  (univocally) 결 는 계 

도 값들(Tc3, Tc3 *, Tc1)  어 (array)  체계  얻  수 다.

[00076] 수개  가능   워크 우 경 들 사 에  택  동  동 는 능에 , 러  계 값[0151]

들 ,  본 에  에  수 는 단계들  시퀀스(sequence)에  상    도 3  

는 스들  병  시  여  것 다.

[00077] 규  아웃  갖는 여   랜트  연  주   역(100) 는 CCM  역(100)에[0152]

 실  도(T1)   보 식  시 여, 연료 가열 스(30)   도 가열 

스(40)  지  시간(t3-2)  후 여 - 고; 뿐만 아니라 도 실들(DT1-3  Dt3-2)

열 - 도 다.

[00078] 술   같 , 도 가열 스(40)에   가능  사   도 가(DT2)  연료 가열[0153]

스(30)  사   도 가(DT3)는 여  아웃  계  그  사  갖는 특   랜트

에  공지 어 다.
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[00079] 여  아웃  갖는 특   랜트  가   상   같  계  그  사 에 여,[0154]

압연 (200)  에  상 고 망 는 도  간주 는  도(TC4)가 수  에 다.  

도(TC4)는 압연 (200)  통   간 들  싱  압연   질   가능  고 여 

 수  수 도  어 다.  라 , TC4는 람직 게는 압연 (200)  압연 스

  싱 는 에  미리 규  술  택들에 연계 어 지시 다.  상 , 

 T4  TC4는 동  값  수 다.

주어진  랜트  에  시뮬   도 는 가상 들  통 ,  도(TC4)가 실  [0155]

랜트에    실  도(T4)  상  맞  어 , 수   러  보  고 여, 수

 에   동들  시뮬   고 실   랜트  실  상  갱신 다.

[00080] 상   에 여,  1 계 도(Tc3)가 계산 다.[0156]

도 3에 도시   같 , Tc3   도(TC4)  도 가열 스(40)  사   도 가(DT2); [0157]

연료 가열 스(30)  사   도 가(DT3)   사  차  여겨지는 편,

연료 가열 스(30)   도 가열 스(40)  지 열  도  도 실(DT3-2)[0158]

고 여 보상 다.  그 게 규   1 계 도(Tc3)는 스 실  가능  립 는 실질  연료

가열 스(30)  에  체크 도(check temperature) 다.

[00081]  도(T1)가  1 계 도(Tc3)보다 다 , 본 에  , 실  가능   경[0159]

에 , 연  주   역(100)에  달   간 들  컨 어들(w1)  통  도 가열 

스(40)  그리고 그 다 에 컨 어들(w2)  통  압연 (200)에 달 는 것  지 는,   루트(1)

는  경 (1)에 라  간 들  처리 는 것  택사  것  동  다.

[00082]  도(T1)가  1 계 도(Tc3)보다 낮 , 본 에  ,  단계에  미 실[0160]

가능   경  에 ,   루트(1) 는  경 (1)에 라  간 들  싱 는 것

 택사  아니라는 것  동  다.  , 본 에   재  간 들과 주어

진  랜트에   난 비 지수   , 단지 나 지 들    루트(2) 는

 경 (2)  거나; 는   루트(3) 는  경 (3)  는 것  동  다.

[00083]  루트(2)에 , 연  주   역(100)에 도착   간 들  달 수단(tr2)에  고[0161]

 (50)  달 다.  그 후에, 러  간 들  컨 어 수단(w3)에  연료 가열 스(30)

운 고,  그리고 달 수단(tr3)  통 , 들  컨 어 수단(w1)  상에  도 (40)   변 다.

결 , 러  간 들  컨 어 (w2)  통  압연 (200)  보내진다.

[00084]  루트(3)에 , 연  주   역(100)에 도착   간 들  달 수단(tr2)에  고[0162]

 (50)  비 달 다(preliminarily transferred). 그 후에, 그러  간 들  동  달 수단

(tr2)에  는 그 변   연 는 사  달 수단에  들  스 는  (60)  가

 달 다.  능  / 는 물리  연결(도 1에   시 )   (60)    블

(70) 사 에   수 ,  창고 등에  간 동안 냉  보  간 들  도 균등  

 연료 가열 스(30)  통  통과  통   워크 우  나 에 재도  수 고, 그리고 후 여

달 수단(tr3)  통  컨 어(w1)  도 가열 스(40)  그리고 결  컨 어 (w2)  통  압연

(200)  달 다.  

[00085] 상   루트(2)  상   루트(3)  동  식별  , 본 에   람직[0163]

게는 CCM 스  역(100)  연료 가열 스(30)  지  상 시간(t1-3)  에

도 는 열 , CCM 스(100)   역  연료 가열 스(30)  지  도 실

(DT1-3)  뺀  1 계 도(Tc3)에 라 그리고 Tc3과 등가 ,  2 계 도(Tc3 *)  계산 다.

[00086]  도(T1)가 그러   2 계 도(Tc3 *)보다 다 , 재 간   루트(2)  [0164]

도  지시 다.

[00087] 신에,  도(T1)가 그러   2 계 도(Tc3 *)보다 낮다 , 재 간   루트[0165]

(3)  도  지시 다.

[00088]  도(T1)가  1 계 도(Tc3)보다 고  루트(1)가 택사  남아 다 , 본 에[0166]
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 , 재   간   (60)  는 것  편리 도  CCM 스  역(100)

에   고 ,  난 비 지수   지   재   간물   루트(1)  라

는  루트(2)  라 지시 는지  여  동  다.

[00089] 재   간물   루트(1)  라 는  루트(2)  라 지시 는지  여  동  [0167]

 , 본 에   실질  연  주   역(100)에  가 체크 도  나타내는

 3 계 도(Tc1)  지 다.

[00090]  3 계 도(Tc1)  계산 , 다    는 상  도  수  에 [0168]

다:

- 재  도(TC4);[0169]

- 도 가열 스(40)  사   도 가(DT2); [0170]

- CCM 스  역(100)  도 가열 스(40)  지 경과  상 시간(t1-2)  에[0171]

 도 는 열 , CCM (100)   역  도 가열 스(40)  지  도 실

(DT1-2).

[00091] 상   에 여,  1 단계에 , 도 가열 스(40)  에  재  체크 도[0172]

 나타내는 간 도(Tc2)는 실  Tc4  DT2 사  차  계산 다.  

[00092]  2 단계에 ,  3 계 도(Tc1)는 Tc2  DT1-2 사  차  계산 다.[0173]

[00093]  도(T1)가 러   3 계 도(Tc1)보다 낮 , 재 간   루트(2)  도[0174]

 지시 다.

[00094] 신에,  도(T1)가 러   3 계 도(Tc1)보다 , 본 에   동[0175]

 가 체크  동시킨다.

[00095] 각각   간  검 어 상  스 들(V1  V2)  통과 는 경우  시간에  스 들[0176]

(V1  V2)에   통  수집 는 재  에 여; 그리고  루트(1)  는 경우에 

는 그 신에  루트(2)  는 경우에, 재   간 에  암시   난 비 지수  수

에  결과 계산에 여, 본 에  , 

여  건들  에  루트(1)  연   난 비  지수(GHCI1)가  루트(2)  연   난 비  지수[0177]

(GHCI2)보다 낮다  재   간   루트(1) 지 는 것: 는 그 지 않 ,

여  건들  에  루트(1)  연   난 비  지수(GHCI1)가  루트(2)  연   난 비  지수[0178]

(GHCI2)보다 다 , 재   간   경 (2)  지 는 것  동  다.

[00096] 본 에    시스  빌 들, 블룸들 등   간 들  싱 는 것  [0179]

들, 드들, 어 등    들   과  리 고, 그리고 러  가 에 지 

 보다 게 도  과  얻어진다.  사실, 실   랜트  들  감지  재  시

스  지  갱신 고  가상 들  통  수   병 여 갱신  문에, 수  에

  동 들  시뮬  실   랜트  실  상  (adaptively) 다.  라 ,

루 동안 에 지 비 들  변동 고 시간 에  시간  변경 다는 사실 차도 본 에  게 고

다.

[00097] 본 에  트웨어  는(software-implemented)  문에, 연  주   [0180]

 랜트 스 들에  끊 없는(seamless) 진  시퀀스가 보 다.  욱 , 특  싱   간 

들   경 들   동들  격 감   산 탄   감에  경  략에 라 

다.

[00098] 라 , 경 규(environmental legislation)  수 는 비  본 에 라  [0181]

게 감  수 고; , 싱  들  질  재 싱  각각  들에  결

지   루트들에   간 들  동 라우 (routing)에  상 다.

[00099] 에 도  동  어 시스  컴퓨  시스 (computer system)  (processor)에 연결[0182]

수 다.  라 , 본 원    에 는,  1  내지  15  단계들  지시 / 는
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수 도  는  포 는  싱 시스 에  것 다.

[00100] 사 게, 본 원   그 컴포 트들에  에   같 , 특   1  내지  15 에[0183]

청   같   도    랜트에  것 다.

도

도 1
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도 2
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도 3
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