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Аннотация 

Для снижения доли дефектной продукции предложено регулировать 

скоростной режим, используя систему управления скоростью при не-

прерывном горячем цинковании в протяжной печи башенного типа. 
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Abstract 

Proposed to regulate the speed limit for the purpose of share drop, using the 

speed control system at continuous hot-dip galvanizing in the strand type 

furnace. 
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Термообработку стали для непрерывного горячего оцинкования 

производят в протяжных печах, которые являются составными частя-

ми агрегатов непрерывного горячего оцинкования (АНГЦ). 

Основной технологический параметр – температура полосы, кон-

тролируется четырьмя пирометрами на выходе отделения нагрева, 

термовыдержки, замкнутого и глубокого охлаждения. Система управ-

ления нагревом предусматривает автоматическое поддержание задан-
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ной температуры в каждой зоне за счет изменения расхода воздуха. 

Оператор, регулируя скоростной режим, может оперативно воздейст-

вовать на температуру полосы, не допуская чрезмерного нагрева или 

охлаждения [2]. 

Нарушение температурно-скоростного режима может привести к 

возникновению дефектов полосы, доля которых по отдельным отчет-

ным периодам достигает 7%, что делает обеспечение рациональных 

условий термической обработки полосы на АНГЦ с целью снижения 

доли некондиционной продукции актуальной проблемой. На одном 

рулоне готовой продукции может присутствовать одновременно не-

сколько типов дефектов [1]. 

Значительная доля дефектов вызвана недогревом полосы, поэто-

му предлагается регулировать скоростной режим, используя систему 

управления скоростью, включающуюся кратковременно и рассчитан-

ную на краткосрочное поддержание температуры полосы на требуе-

мом уровне путем более полного ее прогрева [4]. 

Влияние скорости на температуру полосы неоднозначно, показа-

но на рис. 1. 
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Рис. 1. Переходный процесс в системе при скачкообразном изменении 

скорости движения полосы:1 – изменение скорости движения полосы; 

2 – температура полосы на выходе отделения нагрева; 3 – 

температура полосы на выходе отделения выдержки 
 

Блок-схема алгоритма работы системы управления скоростью 

представлено на рис. 2. 
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Рис.2. Блок-схема алгоритма работы контура автоматического 

регулирования скорости АНГЦ 
 

С одной стороны, уменьшение скорости позволяет за счет увели-

чения времени пребывания в печи увеличить её температуру в некото-

рых достаточно ограниченных пределах. Пределы составляют по ре-

зультатам моделирования и анализа, данных реального процесса вели-

чину порядка 5 – 60 °С. С другой стороны, в долгосрочной перспекти-

ве уменьшение скорости изменяет баланс притока-оттока тепла, что 

приводит к медленному росту температур в отделениях нагрева и тер-

мовыдержки, и, как следствие, к постепенному увеличению темпера-

туры полосы. 

Модель отделений нагрева и выдержки [3] была дополнена опи-

санной выше системой. Переходный процесс при ее включении в ра-

боту показан на рис. 3 

Изменение скоростного режима со 120 до 90 м/мин привело на 

первом этапе к более полному прогреву полосы и достаточно интен-
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сивному росту температуры на 10 – 15 °С. В дальнейшем температуры 

рабочего пространства в отделениях нагрева и выдержки медленно 

нарастают, что обеспечивает постепенный рост температуры полосы. 
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Рис. 3. Переходный процесс в системе управления скоростью полосы 

по её температуре на выходе отделения термовыдержки 
 

Использование системы управления скоростью позволит обеспе-

чить резерв времени, в течение которого локальные контура управле-

ния температурами в зонах справятся со своей задачей. 

По предварительной оценке ожидается уменьшение количества 

дефектной продукции с 7% до 5,5% от общего количества производи-

мых рулонов. 
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Аннотация  

Рассмотрено взаимовлияние трех контуров оптимизации управления 

температурным режимом в рабочем пространстве нагревательных пе-

чей. Изложены математические модели формирования оптимальных 

режимов управления процессом сжигания топлива и газодинамиче-

ским режимом рабочего пространства с целью уменьшения удельного 

расхода условного топлива. 

Ключевые слова: контур оптимизации управления, процесс сжигания 

топлива, коэффициент расхода воздуха, переключающие функции. 
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Abstract 

Three loops interference of thermal management optimization in the work-

ing space of the heating furnace is considered. The mathematical models of 

forming optimal management regimes of combustion process and gas dy-

namic mode in the working space in order to reduce the specific consump-

tion of fuel are given. 
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