
(57)【要約】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　【課題】　先行材と後行材との

焼鈍条件変更部や操業定常状態において発生しうる板温

基準からの外れ代を最小にすることのできる鋼板の連続

焼鈍板温制御方法を提供する。

【解決手段】　ガス加熱式の連続焼鈍炉における鋼板の

連続焼鈍方法において、なんらかの要因で鋼板の加熱負

荷を変化させるにあたり、既存の応答性の遅い炉で発生

する条件変更部分の目標板温からの外れを低減させる為

に、予測した設備出側板温と通板速度、鋼板サイズその

他の操業条件より導出する入口投入熱量残存率（昇温率

）より、設備入口の応答性の早い設備で加熱に必要とな

る鋼板温度変更量に変換し、加熱条件の変更に必要な投

入熱量として応答性の早い設備に設定することを特徴と

する。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
  ガ ス 加 熱 式 の 連 続 焼 鈍 炉 に お け る 鋼 板 の 連 続 焼 鈍 方 法 に お い て 、 加 熱 条 件 を 変 更 す る に
あ た り 、 既 存 の 応 答 性 の 遅 い 炉 で 発 生 す る 条 件 変 更 部 分 の 目 標 板 温 か ら の 外 れ を 低 減 さ せ
る 為 に 、 応 答 性 の 早 い 設 備 を 用 い て 鋼 板 温 度 を 調 整 す る 場 合 な ど の 加 熱 条 件 を 変 更 し た と
き に 、 予 測 し た 設 備 出 側 板 温 と 通 板 速 度 、 鋼 板 サ イ ズ な ど の 操 業 条 件 よ り 導 出 す る 入 口 投
入 熱 量 残 存 率 （ 昇 温 率 ） よ り 、 設 備 入 口 の 応 答 性 の 早 い 設 備 で 加 熱 に 必 要 と な る 鋼 板 温 度
変 更 量 に 変 換 し 、 加 熱 条 件 の 変 更 に 必 要 な 投 入 熱 量 と し て 応 答 性 の 早 い 設 備 に 設 定 す る こ
と を 特 徴 と す る 鋼 板 の 連 続 焼 鈍 板 温 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
  ガ ス 加 熱 式 の 連 続 焼 鈍 炉 に お け る 鋼 板 の 連 続 焼 鈍 方 法 に お い て 、 前 方 に あ る 炉 で 抑 制 で
き な か っ た 目 標 板 温 か ら の 外 れ 分 の 品 質 影 響 代 を 低 減 さ せ る 為 に 、 温 度 計 測 部 分 よ り 後 方
に あ る 応 答 性 の 早 い 設 備 の 投 入 熱 量 を 適 切 に 調 整 す る こ と を 特 徴 と す る 鋼 板 の 連 続 焼 鈍 板
温 制 御 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
  ガ ス 加 熱 式 の 連 続 焼 鈍 炉 に お け る 鋼 板 の 連 続 焼 鈍 方 法 に お い て 、 前 方 に あ る 炉 で 抑 制 で
き な か っ た 目 標 板 温 か ら の 外 れ 分 の 品 質 影 響 代 を 低 減 さ せ る 為 に 、 温 度 計 測 部 分 よ り 後 方
に あ る 応 答 性 の 早 い 設 備 の 投 入 熱 量 を 算 出 す る の と 平 行 し て 、 加 熱 条 件 を 変 更 し た と き に
、 予 測 し た 設 備 出 側 板 温 と 通 板 速 度 、 鋼 板 サ イ ズ な ど の 操 業 条 件 よ り 導 出 す る 入 口 投 入 熱
量 残 存 率 （ 昇 温 率 ） よ り 、 設 備 入 口 の 応 答 性 の 早 い 設 備 で 加 熱 に 必 要 と な る 鋼 板 温 度 変 更
量 に 変 換 し 、 加 熱 条 件 の 変 更 に 必 要 な 熱 量 と し て 算 出 し た 値 と 、 先 に 品 質 影 響 代 を 低 減 さ
せ る 為 に 算 出 し た 応 答 性 の 早 い 設 備 の 投 入 熱 量 を 加 算 し 、 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 鋼 板
の 連 続 焼 鈍 板 温 制 御 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
  本 発 明 は 鋼 板 の 連 続 焼 鈍 炉 に よ る 鋼 板 の 焼 鈍 に お け る 板 温 制 御 方 法 に お い て 、 先 行 材 と
後 行 材 と の 焼 鈍 条 件 変 更 部 や 操 業 定 常 状 態 に お い て 発 生 し う る 板 温 基 準 か ら の 外 れ 代 を 最
小 に す る 板 温 制 御 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
  図 １ に 示 す よ う な メ ッ キ セ ク シ ョ ン を 持 ち 、 前 段 部 よ り 無 酸 化 炉 （ Ｎ Ｏ Ｆ ） と 還 元 炉 （
Ｒ Ｔ Ｆ ） ３ と 冷 却 炉 （ Ｃ Ｆ ） ４ と を 直 列 に 配 置 し た ガ ス 加 熱 式 の 連 続 焼 鈍 炉 ５ に お い て 、
鋼 板 は 無 酸 化 炉 ２ で 例 え ば 常 温 状 態 か ら 600 ℃ 前 後 ま で 加 熱 さ れ 、 還 元 炉 ３ で は さ ら に 70
0 ℃ 前 後 に 加 熱 さ れ る 加 熱 パ タ ー ン を 目 標 加 熱 パ タ ー ン と し て 選 択 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
  図 １ に 示 す よ う な 連 続 焼 鈍 炉 ５ で は 鋼 板 は 常 に 炉 内 を 移 動 し て お り 、 通 板 さ れ る コ イ ル
の サ イ ズ 、 鋼 種 も 様 々 で あ り 、 諸 般 の 操 業 条 件 か ら 同 一 コ イ ル 通 板 中 に お い て も 炉 内 通 板
速 度 の 変 更 が 日 常 的 に 発 生 し て き て い る 。 こ の よ う な 連 続 焼 鈍 炉 の 操 業 条 件 変 更 が 発 生 し
た 場 合 で も 、 前 述 し た 目 標 加 熱 パ タ ー ン を 守 る た め に 無 酸 化 炉 ２ や 還 元 炉 ３ の ガ ス 流 量 を
調 整 す る こ と に よ り 目 標 温 度 か ら の 外 れ を 少 な く す る よ う に 各 炉 の 出 側 実 績 板 温 を 用 い た
フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 を 実 施 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
  例 え ば 、 図 ２ は 板 厚 が 1.2mm の 先 行 材 か ら 1.6mm の 後 行 材 に 鋼 板 が 変 化 す る 時 の 無 酸 化
炉 ２ の 状 態 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。 後 行 材 は 先 行 材 よ り も 板 厚 が 厚 い の で 、 例 え ば 、 先 行
材 、 後 行 材 で 無 酸 化 炉 の 目 標 板 温 が 同 じ だ と す る と 、 ガ ス 流 量 を 増 加 さ せ ね ば な ら ず 、 図
６ に 示 し た よ う な 、 ガ ス 流 量 変 更 に 対 す る 鋼 板 温 度 の 応 答 性 を 考 慮 す る と 、 先 行 材 の 終 端
部 よ り ガ ス 量 を 増 加 さ せ る 必 要 が あ る 。 こ の 場 合 、 先 行 材 終 端 部 で 板 温 管 理 範 囲 外 高 め は
ず れ 、 後 行 材 先 端 部 で 板 温 管 理 範 囲 外 低 め は ず れ が 発 生 し て い た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 昭 ６ ０ － ５ ６ ４ ０ ６ 号 公 報
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【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ６ １ ２ ７ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
  先 行 材 と 後 行 材 に お い て 板 厚 、 目 標 加 熱 パ タ ー ン な ど の 条 件 が 変 更 す る 場 合 に 、 先 行 材
終 端 部 か ら 後 行 材 先 端 部 に か け て の 鋼 板 温 度 の 管 理 範 囲 は ず れ 部 位 を 最 小 に す る こ と は も
と よ り 、 定 常 状 態 に お い て 応 答 性 の 遅 い 炉 の 既 存 制 御 で 抑 制 で き な か っ た 鋼 板 温 度 の 管 理
範 囲 は ず れ 部 位 を 最 小 に す る 連 続 焼 鈍 炉 鋼 板 温 度 制 御 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
  本 発 明 は 、 ガ ス 加 熱 式 の 連 続 焼 鈍 炉 に お け る 鋼 板 の 連 続 焼 鈍 方 法 に お い て 、 鋼 板 サ イ ズ
、 加 熱 パ タ ー ン 、 通 板 速 度 変 更 な ど の 要 因 で 鋼 板 の 加 熱 負 荷 を 変 化 さ せ る に あ た り 、 既 存
の 応 答 性 の 遅 い 炉 で 発 生 す る 条 件 変 更 部 分 の 目 標 板 温 か ら の 外 れ を 低 減 さ せ る 為 に 、 予 測
し た 設 備 出 側 板 温 と 通 板 速 度 、 鋼 板 サ イ ズ な ど の 操 業 条 件 よ り 導 出 す る 入 口 投 入 熱 量 残 存
率 （ 昇 温 率 ） よ り 、 設 備 入 口 の 応 答 性 の 早 い 設 備 で 加 熱 に 必 要 と な る 鋼 板 温 度 変 更 量 に 変
換 し 、 加 熱 条 件 の 変 更 に 必 要 な 投 入 熱 量 と し て 応 答 性 の 早 い 設 備 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と
し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
  ま た 、 直 列 に 配 置 さ れ て い る 焼 鈍 炉 に お い て 、 前 方 に あ る 応 答 性 の 遅 い 炉 に お い て 既 存
制 御 で 抑 制 で き な か っ た 目 標 板 温 か ら の 外 れ 分 に つ い て 、 温 度 計 測 部 分 の 直 後 に あ る 応 答
性 の 早 い 設 備 の 出 力 を 適 切 に 調 整 す る こ と で 板 温 外 れ に よ る 材 質 不 良 長 さ を 低 減 さ せ る こ
と を 特 徴 と す る 鋼 板 の 連 続 焼 鈍 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
  前 述 の 加 熱 負 荷 を 変 化 さ せ る に あ た り 、 既 存 の 応 答 性 の 遅 い 炉 で 発 生 す る 条 件 変 更 部 分
の 目 標 板 温 か ら の 外 れ を 低 減 さ せ る 為 に 、 応 答 性 の 早 い 設 備 の 出 力 を 適 切 に 調 整 す る こ と
と 平 行 し て 、 直 列 に 配 置 さ れ て い る 焼 鈍 炉 に お い て 、 前 方 に あ る 炉 で 抑 制 し き れ な か っ た
目 標 板 温 か ら の 外 れ 分 に つ い て 、 温 度 計 測 部 分 の 直 後 に あ る 応 答 性 の 早 い 設 備 の 出 力 を 適
切 に 調 整 す る こ と で 板 温 外 れ に よ る 材 質 不 良 長 さ を 低 減 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 鋼 板 の 連
続 焼 鈍 方 法 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
  図 ３ は 、 本 発 明 の 効 果 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 図 ２ に 示 し た 場 合 と 同 様 に 、 板 厚 が 1.2mm 
の 先 行 材 か ら 1.6mm の 後 行 材 に 鋼 板 が 変 化 す る 時 の 無 酸 化 炉 ２ の 状 態 を 示 し た グ ラ フ で あ
る 。 図 に 示 し て い る よ う に 条 件 変 更 点 に お い て 応 答 性 の 早 い 設 備 （ 本 ケ ー ス で は 誘 導 加 熱
装 置 ） を 動 作 さ せ る こ と に よ り 板 温 を 急 速 に 後 行 材 の 設 定 温 度 ま で 昇 温 す る 事 が 可 能 と な
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
  図 ４ に 示 し た よ う な メ ッ キ セ ク シ ョ ン を 持 ち 、 前 段 部 よ り 無 酸 化 炉 ２ と 還 元 炉 ３ と 冷 却
炉 ４ と を 直 列 に 配 置 し た ガ ス 加 熱 式 の 連 続 焼 鈍 炉 ５ に お い て 、 加 熱 処 理 の 部 分 に 応 答 性 の
早 い 設 備 と し て ６ 、 ７ に 示 す よ う な 位 置 に 誘 導 加 熱 装 置 を 設 置 す る 事 を 想 定 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
  無 酸 化 炉 ３ に お け る 従 来 ま で の 板 温 制 御 は 無 酸 化 炉 ３ に 投 入 す る ガ ス 流 量 を 変 化 さ せ て
鋼 板 温 度 を 調 整 し て き た 。 し か し 、 ガ ス 流 量 の 変 化 応 答 性 と 鋼 板 へ の 熱 量 の 収 支 バ ラ ン ス
、 鋼 板 温 度 検 出 装 置 の 設 置 場 所 な ど の 制 約 に よ り 、 板 厚 変 動 に 対 す る 鋼 板 温 度 の 応 答 は 図
５ の よ う な む だ 時 間 Ｌ １ 、 立 ち 上 が り 時 間 Ｔ １ の よ う な 応 答 と な る 。 同 様 に ガ ス 流 量 変 更
に 対 す る 鋼 板 温 度 の 応 答 、 速 度 変 更 に 対 す る 鋼 板 温 度 の 応 答 、 誘 導 加 熱 装 置 出 力 変 更 に 対
す る 鋼 板 温 度 の 応 答 を そ れ ぞ れ 図 ６ 、 図 ７ 、 図 ８ に 示 す 。
【 ０ ０ １ ２ 】
  板 厚 変 動 、 ガ ス 流 量 変 動 、 速 度 変 動 に 対 す る 鋼 板 温 度 の 応 答 性 は そ れ ぞ れ 、 む だ 時 間 Ｌ
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１ 、 Ｌ ２ 、 Ｌ ３ 、 立 ち 上 が り 時 間 Ｔ １ 、 Ｔ ２ 、 Ｔ ３ と な り 、 そ れ ぞ れ 通 板 速 度 な ど に よ り
変 動 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
  誘 導 加 熱 装 置 出 力 変 更 に 対 す る 鋼 板 温 度 の 応 答 （ 図 ８ ） は 、 他 の 変 動 要 因 に 対 す る 鋼 板
温 度 の 応 答 と 比 較 す る と 非 常 に 特 徴 的 な 応 答 と な っ て い る 。 他 の 鋼 板 温 度 の 応 答 で は 鋼 板
温 度 は 一 定 の む だ 時 間 後 徐 々 に 変 化 し て い く が 、 誘 導 加 熱 装 置 出 力 変 更 に 対 す る 鋼 板 温 度
の 応 答 で は 、 む だ 時 間 Ｌ ４ 後 ス テ ッ プ 的 に 変 化 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
  こ の 応 答 性 は 先 に 述 べ た 、 応 答 性 の 遅 い 炉 で 発 生 す る 条 件 変 更 部 分 の 目 標 板 温 か ら の 外
れ を 低 減 さ せ る 為 に 使 用 す る 応 答 性 の 早 い 設 備 と し て 非 常 に 適 合 し て い る た め 、 以 下 で 記
述 す る の 出 口 板 温 変 化 代 を 誘 導 加 熱 装 置 出 力 に 変 換 し て 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 従 来 の 鋼
板 温 度 外 れ 部 分 の 補 償 が で き る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
  ま ず 、 条 件 変 更 前 の Ｔ / Ｈ ・ Ｑ o ・ Ｑ i が そ れ ぞ れ 条 件 変 更 後 に Ｔ / Ｈ ' ・ Ｑ o'・ Ｑ i'
と す る と 、 条 件 変 更 時 な ど の 熱 収 支 を 以 下 の 式 （ １ ） よ り 推 定 で き る 。
  Ｔ ／ Ｈ ・ （ Ｑ o － Ｑ i)　 ＝   Ｔ ／ Ｈ ' ・ （ Ｑ o'－ Ｑ i'）

  　 Ｔ ／ Ｈ   ：   ス ト リ ッ プ 密 度 × 板 厚 × 板 幅 × 速 度                [kg/hr]      
  　 Ｑ o     ：   無 酸 化 炉 出 口 板 温 で の 熱 容 量                      [kcal/kg]    
  　 Ｑ i     ：   無 酸 化 炉 入 口 板 温 （ IH手 前 ： 常 温 ） で の 熱 容 量      [kcal/kg]    
【 ０ ０ １ ６ 】
  ま た 、 熱 容 量 Ｑ を 比 熱 Ｃ ｐ で 置 き 換 え る と 、 次 式 （ ２ ） と な る 。
  Ｔ ／ Ｈ ・ (Cpo・ Tro －  Cpi・ Ｔ i)＝ Ｔ ／ Ｈ ' ・ （ Cpo'・ Ｔ o'－ Cpi'・ Ｔ i'） ‥ ‥ （ １ ）

    Ｔ ｒ o   ：   無 酸 化 炉 出 側 目 標 板 温                            [℃ ] 
　   Ｔ o     ：   無 酸 化 炉 出 口 板 温 実 績       　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  [℃ ] 
　 　 Ｔ i     ：   無 酸 化 炉 入 口 板 温 （ IH手 前 ： 常 温 )                [℃ ] 　
　 　 Ｃ ｐ o   ：   無 酸 化 炉 出 口 板 温 で の 比 熱     　 　 　 　 　 　 　 　 　  [kcal/kg ・  ℃ ] 
　   Ｃ ｐ i   ：   無 酸 化 炉 入 口 板 温 （ IH手 前 ： 常 温 ） で の 比 熱        [kcal/kg ・  ℃ ] 

  Ｃ ｐ  (Ｔ ） ＝   Ａ ３ ＋ ２ ・ Ａ ４ ・ Ｔ ＋ ３ ・ Ａ ５ ・ Ｔ 2  ＋ ４ ・ Ａ ６ ・ Ｔ 3      ‥ ‥ （ ２ ）
　 　 　
【 ０ ０ １ ７ 】
  鋼 板 条 件 変 更 に よ る 無 酸 化 炉 出 口 の 出 側 板 温 変 動 は 非 常 に 少 な い 。
Δ Ｃ ｐ o ＝ Ｃ ｐ o － Ｃ ｐ o'  ≪   Ｃ ｐ o   
で あ る か ら 、 Ｃ ｐ o'＝ Ｃ ｐ o と し 、 無 酸 化 炉 入 口 の 板 温 は 誘 導 加 熱 装 置 を 使 用 し な い 場 合
を 想 定 す る と 鋼 板 の 状 態 は 一 定 の 前 提 な の で 、 Ｃ ｐ i ＝ Ｃ ｐ i'、 Ｔ i ＝ Ｔ i'と し た 上 で 上
記 （ ２ ） 式 を 変 換 す る と 加 熱 条 件 変 更 後 の 無 酸 化 炉 出 側 予 測 板 温 を 算 出 で き る 。
  Ｔ ／ Ｈ ' ・ Ｃ ｐ o ・ Ｔ o'＝ Ｔ / Ｈ ・ (Cpo・ Tro －  Cpi・ Ｔ i)＋ Ｔ ／ Ｈ ' ・ Ｃ ｐ i'・ Ｔ i'

  Ｔ o'＝ ｛ Ｔ / Ｈ ・ （ Ｃ ｐ o ・ Ｔ ｒ o － Ｃ ｐ i ・ Ｔ i ） ＋ Ｔ ／ Ｈ ' ・ Ｃ ｐ i'・ Ｔ i'｝ ／ （
Ｃ ｐ o ・ Ｔ / Ｈ ' ）   ‥ ‥ （ ３ ）   
ま た 、 条 件 変 更 後 の 目 標 板 温 変 更 分 を 計 算 す る と
  Δ Ｔ ｒ o   ＝   Ｔ ｒ o'－ Ｔ ｒ o       
こ れ ら を 加 味 し て 無 酸 化 炉 出 側 板 温 変 動 量 を 以 下 の よ う に 算 出 す る 。
  Δ Ｔ o     ＝   Ｔ o'－ Ｔ ｒ o － Δ Ｔ ｒ o 
【 ０ ０ １ ８ 】
  無 酸 化 炉 出 側 板 温 の 変 動 量 を 入 側 誘 導 加 熱 装 置 出 力 に 変 換 す る た め に 無 酸 化 炉 入 口 で 投
入 し た 熱 量 が 炉 内 で 吸 収 さ れ 、 出 口 で 鋼 板 板 温 と し て 残 存 し て い る 比 率 （ 昇 温 率 ） を 通 板
速 度 、 サ イ ズ な ど の 操 業 条 件 よ り 導 出 す る 。 例 え ば 以 下 の 例 の 場 合 は 一 定 時 間 内 の 鋼 板 処
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理 量 （ Ｔ ／ Ｈ ） か ら 以 下 の 式 （ ４ ） に 従 い 昇 温 率 を 算 出 す る 。 こ の 昇 温 率 と 無 酸 化 炉 出 側
板 温 の 変 動 量 か ら 式 （ ５ ） に 従 い 誘 導 加 熱 装 置 昇 温 代 Δ Ｔ ｉ を 求 め る 。
　 　 α 　 　 ＝ 　 ａ × Ｔ / Ｈ ＋ ｂ 　 　     ‥ ‥ （ ４ ）
  　 Δ Ｔ i ＝   Δ Ｔ o ／ α 　 　 　 　 　 　 ‥ ‥ （ ５ ）

　 　 Ｔ ／ Ｈ     ：   通 板 速 度 （ m/hr） × 鋼 板 断 面 積 （ ｍ ＾ 2)× 鋼 板 比 重 （ ｔ ／ ｍ ＾ 3)
　 　   ａ       ：   定 数  (通 板 鋼 種 毎 ) 
　 　   ｂ       ：   定 数  (通 板 鋼 種 毎 ) 
【 ０ ０ １ ９ 】
  つ ま り 、 誘 導 加 熱 装 置 に て Δ Ｔ ｉ （ ℃ ） 分 、 鋼 板 を 加 熱 す る こ と に よ り 、 無 酸 化 炉 出 側
板 温 と し て 発 生 す る 鋼 板 温 度 変 動 量 を 補 償 す る こ と を 実 現 さ せ る 。 こ の た め の 誘 導 加 熱 装
置 の 電 力 出 力 Δ Ｉ Ｈ （ kw） の 計 算 は さ ら に 誘 導 加 熱 出 力 に 対 す る 有 効 投 入 熱 量 の 比 率 （ 誘
導 加 熱 効 率 ） を 板 厚 、 板 幅 、 通 板 速 度 、 Δ Ｔ ｉ 、 誘 導 加 熱 計 算 出 力 か ら 導 出 し た 上 で 、 以
下 の 式 （ ６ ） 、 （ ７ ） に 従 い 算 出 す る 。

  Ｐ total   ＝   ＋ Ｇ ih・ [ T/H ・ ｛ Ｑ （ Ｔ IHo)－ Ｑ （ Ｔ IHi)｝ ] 

            ＝   ＋ Ｇ ih・ [ T/H ・ ｛ Ｃ ｐ （ Ｔ IHi)・ （ TIHo－ TIHi） ｝ ] 　 ‥ ‥ （ ６ ）

　 Δ Ｉ Ｈ     ＝   Ｐ total ／ Ｂ × １ ０ ０ ０ ／ ８ ６ ０ 　     　 　             ‥ ‥ （ ７ ）

　 　 Ｐ total     ：   誘 導 加 熱 装 置 必 要 投 入 熱 量 （ kcal/hr ）               
　 　 Ｇ ih　       ： 　 Ｉ Ｈ 計 算 ゲ イ ン （ Δ Ｉ Ｈ ≧ ０ 、 Δ Ｉ Ｈ ＜ ０   別 に 定 数 を ２ つ も つ ）
　 　 Ｔ IHi       ：   誘 導 加 熱 装 置 入 口 板 温                               
　 　 Ｔ IHo       ：   誘 導 加 熱 装 置 出 口 板 温                               
　 　 Ｂ     　     ：   Ｉ Ｈ 効 率 （ 板 厚 、 板 幅 、 通 板 速 度 、 Δ Ｔ ｉ 、 Ｐ total か ら 導 出 さ れ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 る ） ＜ 1.0 
【 ０ ０ ２ ０ 】
  ガ ス 加 熱 炉 の 従 来 と 同 様 に 熱 負 荷 に 変 動 が あ っ た 場 合 、 ガ ス 流 量 の 変 更 を 行 う 。 ガ ス 流
量 変 更 に 伴 う 板 温 へ の 影 響 を 考 察 す る と 、 上 記 で 求 め た 誘 導 加 熱 炉 の 鋼 板 温 度 へ 熱 量 補 償
量 を 一 定 量 出 力 続 け る と 、 図 ９ に あ る よ う に 、 ガ ス 加 熱 炉 の 鋼 板 温 度 に 対 す る 効 果 が 十 分
に 現 れ た 時 点 で 逆 に 外 乱 と な っ て し ま う こ と と な る 。 従 っ て 、 誘 導 加 熱 炉 出 力 を 応 答 性 の
遅 い 制 御 端 の 応 答 時 間 に 合 わ せ て 増 減 さ せ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
  図 ５ 、 図 ６ 、 図 ７ に あ る よ う に 板 厚 変 動 、 ガ ス 流 量 変 動 、 速 度 変 動 に 対 す る 鋼 板 温 度 の
応 答 性 は そ れ ぞ れ 、 む だ 時 間 Ｌ １ 、 Ｌ ２ 、 Ｌ ３ 、 立 ち 上 が り 時 間 Ｔ １ 、 Ｔ ２ 、 Ｔ ３ と な り
、 そ れ ぞ れ 通 板 速 度 な ど に よ り 変 動 す る 。 こ の 応 答 性 の 遅 い 制 御 端 の 応 答 時 間 及 び 既 存 制
御 出 力 に 合 わ せ て 応 答 性 の 早 い 設 備 の 出 力 の 変 動 さ せ る 制 御 出 力 を 決 定 す る こ と は も ち ろ
ん で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
  発 明 の 説 明 は 図 ４ に 示 し た よ う な 無 酸 化 炉 入 側 ６ に 位 置 す る よ う な 応 答 性 の 早 い 設 備 の
出 力 変 化 方 法 に 関 し て 記 述 し て き た が 、 還 元 炉 入 側 ７ に 位 置 す る よ う な 応 答 性 の 早 い 設 備
の 出 力 変 化 方 法 に 関 し て も 、 ほ ぼ 同 様 の 構 成 で 加 熱 条 件 変 更 部 分 で の 鋼 板 温 度 の 板 温 外 れ
と い う 課 題 に つ い て も 克 服 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
  図 ４ に 示 し た よ う な 、 前 段 部 よ り 無 酸 化 炉 ２ と 還 元 炉 ３ と 冷 却 炉 ４ と を 直 列 に 配 置 し た
ガ ス 加 熱 式 の 連 続 焼 鈍 炉 ５ に お い て 、 ７ に 示 す よ う な 加 熱 処 理 の 部 分 に 応 答 性 の 早 い 設 備
（ 誘 導 加 熱 装 置 ） を 設 置 し て い る 場 合 、 加 熱 条 件 が 変 更 に な っ た 時 の 還 元 炉 応 答 性 の 遅 さ
を 、 前 述 し て き た よ う な 手 順 で 補 償 す る こ と が で き る が 、 一 方 で 無 酸 化 炉 の 出 側 板 温 計 直
後 に 位 置 し て い る と い う 利 点 を 生 か し 、 無 酸 化 炉 出 側 板 温 計 通 過 時 に 基 準 か ら 外 れ て い た
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温 度 代 を 直 後 の 誘 導 加 熱 で 補 償 す る と い う 板 温 制 御 の 考 え 方 を 導 入 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
  無 酸 化 炉 出 側 板 温 外 れ 分 を 還 元 炉 前 の 誘 導 加 熱 装 置 ７ に お い て 吸 収 す る よ う 制 御 を 行 う
。
  Δ Ｔ nof   　 　 ＝     Ｔ Ｓ ｒ ＿ nof －  Ｔ Ｓ ａ ＿ nof 

  Δ Ｐ nof＿ FB   ＝   ｛ Ｃ ｐ （ Ｔ Ｓ ａ ＿ nof)× Δ Ｔ nof × Ｔ ／ Ｈ ｝ ・ Ｇ IH＿ RTF 

  Δ Ｉ Ｈ nof＿ FB ＝     Δ Ｐ nof＿ FB ／ Ｂ × １ ０ ０ ０ ／ ８ ６ ０         

  　 Δ Ｔ nof     　 ：   無 酸 化 炉 出 側 板 温 外 れ 温 度 　           　 　  [℃ ] 
　 　 Ｔ Ｓ ｒ ＿ nof 　 ：   無 酸 化 炉 出 側 目 標 板 温   　 　 　 　       　 　  [℃ ] 
　   Ｔ Ｓ ａ ＿ nof   ：   無 酸 化 炉 出 側 実 績 板 温   　 　 　 　       　 　  [℃ ] 
　   Δ Ｐ nof＿ FB   ：   無 酸 化 炉 出 側 板 温 外 れ 温 度 の Ｉ Ｈ 必 要 熱 量 　  [kcal/hr]    
　   Ｃ ｐ (Ｔ Ｓ a＿ nof)： 無 酸 化 炉 出 側 実 績 板 温 で の 比 熱          [kcal/kg ・  ℃ ] 
    Ｔ ／ Ｈ         ：   無 酸 化 炉 出 側 板 温 箇 所 で の Ｔ ／ Ｈ （ 現 在 ）    [kg/hr]  
　   Ｂ             ： 　 Ｒ Ｔ Ｆ 入 側 Ｉ Ｈ 効 率 　                      [－ ]       
                      （ 板 厚 、 板 幅 、 通 板 速 度 、 Δ Ｔ ｉ 、 Ｐ total か ら 導 出 さ れ る ）
  　 Ｇ IH＿ RTF     ： 　 ♯ ２ ＿ IH計 算 ゲ イ ン （ Δ IH≧ ０ 、 Δ IH＜ ０ 別 に ２ つ も つ ）  [－ ] 
　  Δ Ｉ Ｈ nof＿ FB　 ：   ♯ ２ ＿ IH計 算 電 力 変 更 量 （ 加 算 分 ）         [kＷ ] 
【 ０ ０ ２ ５ 】
  還 元 炉 前 の 誘 導 加 熱 装 置 ７ を 無 酸 化 炉 の 板 温 外 れ 補 正 に 使 用 す る 場 合 、 昇 温 ／ 降 温 両 パ
タ ー ン に 対 応 す る 必 要 が あ る 。 つ ま り 、 昇 温 の 場 合 は 誘 導 加 熱 炉 出 力 ア ッ プ 、 降 温 の 場 合
は 誘 導 加 熱 炉 出 力 ダ ウ ン さ せ る だ け の 出 力 変 動 分 以 上 の 誘 導 加 熱 出 力 さ せ て お き 、 上 記 の
補 償 分 と の 加 算 を 以 下 の よ う に 行 う 。
  
  Δ Ｉ Ｈ 2total（ ｔ ＋ １ ） ＝   Δ Ｉ Ｈ ａ （ ｔ ） ＋ Δ Ｉ Ｈ bace＋ Δ Ｉ Ｈ rtf＿ step＋
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Δ Ｉ Ｈ nof＿ FB      

  Δ Ｉ Ｈ 2total（ ｔ ＋ １ ）   ： ♯ ２ ＿ IH計 算 電 力 変 更 量 　 　           [kＷ ] 
  Δ Ｉ Ｈ a                 ： ♯ ２ ＿ IH計 算 電 力 実 績 値 　 　           [kＷ ] 
  Δ Ｉ Ｈ bace              ： 定 常 出 力 値 変 更 に 対 す る ♯ ２ ＿ IH計 算 電 力 変 更 量 　 [kＷ ]
　 Δ Ｉ Ｈ rtf＿ step       　 ：  RTF入 口 通 過 コ イ ル 変 化 に よ る ス テ ッ プ 変 更 に 対 す る ♯ ２
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＿ IH計 算 電 力 変 更 量 　                 [kＷ ]
  Δ Ｉ Ｈ nof＿ FB         　 ：  NOF出 口 通 過 コ イ ル 板 温 は ず れ 補 償 用 ♯ ２ ＿ IH計 算 電 力 変
                            更 量                                 [kＷ ] 
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
  既 存 の 応 答 性 の 遅 い 炉 で 発 生 す る 条 件 変 更 部 分 の 目 標 板 温 か ら の 外 れ を 低 減 さ せ る 為 に
応 答 性 の 早 い 設 備 の 出 力 を 適 切 に 調 整 す る 計 算 式 （ １ ） か ら （ ７ ） の 流 れ を 図 １ ０ に 示 す
。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
  無 酸 化 炉 出 側 板 温 外 れ 分 を 還 元 炉 前 の 誘 導 加 熱 装 置 ７ に お い て 吸 収 す る よ う 誘 導 加 熱 装
置 の 出 力 を 制 御 し た 場 合 の 無 酸 化 炉 出 側 板 温 と 無 酸 化 炉 － 還 元 炉 間 誘 導 加 熱 出 力 及 び 還 元
炉 ガ ス 流 量 制 御 の 関 係 を 図 １ １ に 示 す 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 対 象 と な る 連 続 焼 鈍 炉 の 従 来 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 鋼 板 の 種 類 が 変 化 す る と き の 従 来 の 無 酸 化 炉 の 状 態 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
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【 図 ３ 】 鋼 板 の 種 類 が 変 化 す る と き の 本 発 明 適 用 の 無 酸 化 炉 の 状 態 を 示 し た グ ラ フ で あ る
。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 対 象 と な る 連 続 焼 鈍 炉 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 板 厚 変 動 が あ っ た と き の 鋼 板 温 度 の 変 遷 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 ガ ス 流 量 変 動 が あ っ た と き の 鋼 板 温 度 の 変 遷 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ７ 】 通 板 速 度 変 動 が あ っ た と き の 鋼 板 温 度 の 変 遷 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ８ 】 誘 導 加 熱 出 力 変 動 が あ っ た と き の 鋼 板 温 度 の 変 遷 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ９ 】 鋼 板 の 種 類 が 変 化 す る と き 誘 導 加 熱 装 置 出 力 を 増 加 さ せ て 、 そ の ま ま 出 力 維 持 し
た 場 合 の 鋼 板 温 度 の 変 遷 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ０ 】 加 熱 条 件 が 変 動 す る と き の 誘 導 加 熱 出 力 を 算 出 す る フ ロ ー で あ る 。
【 図 １ １ 】 無 酸 化 炉 出 口 実 績 板 温 外 れ 分 を 補 償 す る た め に 無 酸 化 炉 － 還 元 炉 間 誘 導 加 熱 装
置 を 使 用 し た 場 合 の グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
１   め っ き 装 置
２   無 酸 化 炉
３   還 元 炉
４   冷 却 炉
５   ガ ス 加 熱 式 の 連 速 焼 鈍 炉
６   誘 導 加 熱 装 置
７   誘 導 加 熱 装 置
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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