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Streszczenie. V. pracy omówiono komputerowy system pracujący - 
v? csasie rzecsw;istvm i Yf̂ fDracoT/ujący mforisację dis celo’» t*tero— 
wania przepływem materiału*w ciągu-produkcyjnym stalownia konwer
terowa - walcownia s la bing.

1, Wprowadzenie
W hutnictwie światowym obserwuje się tendencje do przechodzenia z 

martenowskiej technologii wytopu stali na hardziej nowoczesne i wydaj
niejsze technologie wytopu w piecach konwertorowych i piecach typu tan
dem. Wynikają one-z dążenia do skrócenia czasu trwania procesu wytopu 
i poprawy jej jakości, a także korzystniejszego bilansu energetycznego
tych procesów. • . A

Ti roku 1975 Instytut Informatyki i Automatyki AGH w Krakowie na zle
cenie Kombinatu. Huta im. L e n i n a  podjął pracę badawczą,mającą na ceru 
opracowanie i wdrożenie komputerowego systemu sterowania odc_ńkiem P- c-— 
uumcwj.nwn stalownia konwertorowa — walcownia slabing. ¿.-o^adnienie s.e— 
rewania tym odcinlciem produkcyjnym sprowadzono ao problemu cptyaaj.iza- 
cji współdziałania agregatów produkcyjnych i środków transportowych.

Współdziałanie to polega na ustaleniu momentów rozpoczęcia 1 zakoń
czenia operacji, tzn. krótkoterminowego harmonogramu.

Podstawową metodą sterowania złożonymi procesami produkcyjny.’i w 
obecnych warunkach niskiego stopnia automatyzacji zarządzania jest ste
rowanie poprzez dyspozytorów. Dyspozytorzy poszczególnych obiektów pro
dukcyjnych w trakwie trwania/-procesu muszą ustalić harmonogramy prowa
dzenia procesów oraz podejmować na hieząco decyzje dotyczące i.orekc^i 
tych harmonogramów. Decyzje te powinny być podejmowane w oparciu o ak
tualny stan procesu, przewidywany jego przebieg w pewnym przedziale 
czasu oraz nieć na. celu upewnienie ekstremalnych wartości przyjętych
wskaźników jakości.

Ilość informacji, na podstawie której należy wypracować te harmono
gramy jest znaczna, w związku z tym dyspozytorzy ze względu na ograni
czony czas podejmowania decyzji nie mogą wykorzystać jej w pełn^. współ
czesna technika zbierania i przetwarzania informacji pozwala na rozwią
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zanie powyższych problemów przy wykorzystaniu komputerowych systemów 
sterowania pracujących w trybie doradczym.

2. ’Punkcie nwKtemu
W obecnych warunkach proces przepływu wytopów na odcinku stalownia 

konwertorowa - walcownia slabing jest sterowany za pomocą decyzji dys
pozytorów stalowni konwertorowej i walcowni slabing w oparciu.o opraco
wane przez nich harmonogramy zmianowe. Ponadto dyspozytorzy ci podejmu
ją decyzje związane z korekcją odchyleń' rzeczywistego procesu od opra
cowanych harmonogramów.

Zadaniem omawianego komputerowego systemu sterowania tym odcinkiem 
jest z jednej strony zapewnienie dyspozytorom pełnej informacji o sta
nie» procesu, z drugiej zaś wypracowanie zalecanych harmonogramów oraz 
sposobów ich korekcji. W oparciu o zalecenia komputera dyspozytorzy od
cinka podejmują ostateczne decyzje sterujące.

Strukturę projektowanego systemu sterowania przedstawiono na rys. 1. 
'S skład tego systemu wchodzą dyspozytorzy stalowni oraz 7/alcowni i kom
puterowy system pracujący w czasie rzeczywistym.

Rys. 1. Struktura systemu sterowania
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Funkcje, Które będzie spełniał opracowany system sterowania można po
dzielić na dwie grupy.

Do pierwszej z nich należą funkcje związane ze zbieraniem i przetwa
rzaniem danych,dotyczących przebiegu procesu w czasie rzeczywistym.

Dane'dotyczące przebiegu procesu są wprowadzane do systemu przez ope
ratorów, natomiast moment osiągnięcia przez nagrzewany wytop tbmperatury 
kontrolnej jest wprowadzony za pomocą czujników temperatury sprzężonych 
z komputerem za pośrednictwem stacji zewnętrznej (rys. 2). Informacje 
wyjściowe dla dyspozytorów,i dozoru technicznego są podawane przez moni
tory ekranowe, drukarki wierszowe i tablice świetlne zainstalowane w
halach produkcyjnych.

Do drugiej grupy należą funkcje związane z wypracowaniem sterowań. Po
legają one na opracowaniu przez algorytmy prognozowania i sterowania za
lecanych wariantów harmonogramów pracy odcinka na podstawie informacji o 
aktualnym stanie procesu zawartych w bazie danych systemu.

3 , Informacje dla celów sterowania.,
U? wyniku prac związanych z opracowaniem komputerowego systemu sterowa

nia procesem przepływu wykopów na odcinku stalownia konwertorowa - wal
cownia slabing,wyodrębniono zbiór informacji niezbędnych do celów stero
wania C ZJ  C 5.7- Zestawienie informacji dotyczących wytopu gorącego po
dano w tabeli 1 zaś informacje dotyczące wytopu zimnego podano w tabeli 2.

Tabela 1
Numer1
informacji

Nazwa informacji dotyczącej gorącego wytopu
... ■ ---- 1

1 Numer wytopu
2 11 Gatunek stali
3 Typ wlewnicy
ą Ilość wlewków
5 Moment rozpoczęcia wytopu
6 Numer konwertora
n Moment zakończenia wytopu
8 Moment zakończenia odstania w kadzi
9 Moment podstawienia zestawu do bali rozlewnie zej

10 jMoment rozpoczęcia rozlewania do wlewnic
.11 Numer pomostu rozlewniczego
12 Moment zakończenia rozlewania dó wlewnic
13 Moment zakończenia postoju przy pomoście rozlewniozym

, 14 Moment rozpoczęcia transportu na tory krystalizacji
15 Moment zakończenia transportu na tory krystalizacji
16 Moment zakończenia postoju na torach krystalizacji
17 Moment rozpoczęcia transportu do stripera
18 Moment zakończenia transportu do stripera
19 Moment rozpoczęcia striperowania
20 Moment zakończenia striperowania
21 Moment rozpoczęcia transportu do hali pieców wgłębnych

(EPS).
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ć*d. tabeli 1
22 Moment zakończenia transportu do HBf
23 Moment rozpoczęcia załadunku do komory grzewczej
24 Numer komory grzewczej
25 ■ Numer suwnicy dokomjącej załadunku w EK?
26 Moment zakończenia załadunku do komory grzewczej
2? Moment osiągnięcia temperatury kontrolnej
28 , Moment zakończenia nagrzewania
29 Moment rozpoczęcia wydawania wlewków do walcowania
30 Numer suwnicy dokonującej wyładunku wlewków w HFT
31 Moment zakończenia walcowania

labela 2

Numer
informacji

Nazwa informacji dotyczącej zimnego wsadu

51 Numer porcji wlewków
52 Gatunek stali
53 Syp wlewków
54 Ilość wlewków w porcji
55. Moment rozpoczęcia załadunku zestawu

. 56 Moment zakończenia załadunku zestawu

Dalsze informacje są identyczne jak dla wytopu 
gorącego począwszy od numeru 2 1 - 3 1

Infoiraacje zawarte w tabelach "1 i 2 obejmują zarówno dane związane z 
prognozą procesu produkcyjnego (wypracowane przez algorytmy prognozy i 
sterowania) {jak i związane z rzeczywistym przebiegiem procesu. Dane wy
nikające z prognozy w miarę realizacji procesu są uściślane , zastępowa
ne przez wielkości rzeczywiste.

Konfigurację sprzętową komputerowego systemu sterowania procesem prze
pływu materiału na odcinku stalownia konwertorowa — walcownia slabing za
pewniającą dopływ informacji koniecznej do celów sterowania przedstawiono 
na rys, 2.

4. £Xs8S2iaS2-3iSjm SHi&--

Bia systemu sterowania przepływem wytopów na odcinku stalownia konwer
torowa - walcownia slabing opracowano oraz przeprowadzono badania symula
cyjnej następujących algorytmów:
a, Algorytm piw gnoz; gotowości wytopów do striperowania. Wykorzystuje on 

algorytmy pomocnicze: sterowania pracą suwnic w bali rozlewniczej oraz 
sterowania transportem kolejowym na odcinku hala rozlewnicza - tory 
krystalizacji. Funkcjonowanie tego algorytmu polega na 'wykorzystaniu
i przetworzeniu informacji o numerach 1 - 1 6  (tabela 1).

b. Algorytm załadunku wytopów do komór grzewczych, ffykarzystuje następu
jące algorytmy pomocnicze: sterowania pracą stripera, sterowania ,
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transportem kolejowym na odcinku tory krystalizacji - HFS?, sterowa
nia pracą suwnic w BP??. Funkcjonowanie tego algorytmu polega na wy
korzystaniu i przetworzeniu informacji o numerach. 1 - 4 i 17 - 26 
(̂tabela 1 ).

c. Algorytm załadunku zimnego wsadu. Wykorzystuje on algorytmy pomocni
cze: sterowania pracą suwnic w HSW oraz sterowania transportem na od
cinku skład zimnych wlewków - HFW. Funkcjonowanie tego algorytmu po
lega na wykorzystaniu i przetworzeniu informacji o numerach 51 - 56

- (tabela 2) oraz 2 1 - 2 6  (tabela 1 ).
d. Algorytm prognozy gotowości wytopów do walcowania. Funkcjonowanie te

go algorytmUjjDOlega na wykorzystaniu i przetworzeniu informacji o nu
merach: 1, 2, 3, 4, 10, 12, 19 , 20 , 25, 24, 26, 27, 28 (tabela 1).

e. Algorytm wydawania wytopów.do walcowania. Wykorzystuje on algorytm 
pomocniczy sterowania pracą suwnic w HFW. Funkcjonowanie tego algo
rytmu sprowadza się do wykorzystania i przetworzenia informacji o 
numerach 1 - 4 i 27 - 31 zawartych w tabeli 1 .

f. Algorytm sterowania procesem nagrzewania wytopów w komorach grzew
czych, Wykorzystuje on informacje o numerach 1 - 4; 23 - 28; 5 1 - 5 4
zawarte w tabeli 1 i tabeli 2 oraz dodatkowe dane dotyczące stanu 
technicznego poszczególnych komór grzewczych.
Oprócz informacji charakteryzującej wytopy wymienione algorytmy wyko

rzystują również informacje dotyczące stanu poszczególnych urządzeń i 
agregatów wchodzących w skład rozważanego ciągu technologicznego.

5. Zakończenie -
Przedstawiona w pracy konfiguracja komputerowego systemu sterowania 

przepływem wytopów na odcinku stalownia konwertorowa - walcownia slabing 
została opracowana na podstawie przeprowadzonej identyfikacji: przepływu 
materiału w tym ciągu, przepływu informacji, pracy dyspozytorów oraz 
eksperymentów symulacyjnych algorytmów prognozowania i sterowania, w 
trakcie których wykorzystano model symulacyjny procesu.

Prowadzone obecnie prace zmierzają do opracowania projektu oprogramo
wania użytkowego dla tego systemu.
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