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Plan prezentacji

Charakterystyka procesu topienia ztomu
w piecu tukowym

Problemy do rozwigzania
Prezentacja wynikow

Whnioski



Topienie ztomu w elektrycznym piecu

tukowym (EAF)

Prowadzony jest catkowicie w oparciu o ztom, przez co petni wazng
role w odzyskiwaniu surowcow wtornych

Mniej energochtonny w porownaniu z procesem wytwarzania stali
w hutach zintegrowanych

Umozliwia wytwarzanie roznych gatunki stali, od weglowych do
wysokostopowych

Duza wydajnosc procesu
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Topienie ztomu w elektrycznym piecu

tukowym (EAF)
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Proces wytwarzania stall

Linia produkcyjna

—

<Y Halawsadowa 2 Ciagte odlewanie
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Piec kadziowy

Elektryczny piec tukowy



Schemat procesu EAF
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Oszczednosc czasu

Produkcja ~ 6000 wytopow rocznie
25 % wytopow (1500) — 3 proby

2 % wytopow (120) — 4 proby

1 % wytopow (60) — 5 prob

1500 X2 + 120X 4 + 60 X 6 = 3840 [min]
3840/ 55 =70 [wytopow]
70 X 65 = 4550 [ton /rok] *
4550 * 0,9 = 4095 [ton [ rok]

*10% - COS — odlewanie matego przekroju (80,100)



Schemat procesu EAF
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Cele pracy

Skrocenie czasu topienia poszczegolnych koszy
poprzez wykrywanie okresu w ktorym tuk
elektryczny pali sie w uspokojony sposob

Zmniejszenie liczby pomiarow (temperatury i
aktywnosci tlenu) podczas etapu dogrzewania
kapieli poprzez zastosowanie sieci neuronowych
do predykcji wartosci temperatury i aktywnosci
tlenu w rzeczywistym czasie trwania procesu



Metodyka badan

Zbieranie i przygotowanie danych

"

Budowa i testowanie modeli

]

Implementacja programowa na
stanowisku EAF

\

Weryfikacja wynikow podczas trwania
rzeczywistego procesu produkcyjnego

]




Stanowisko badawcze

Serwer 1: Serwer 2:
Zbieranie danych ze Zbieranie danych wejsciowych do sieci
sterownikow neuronowej
Rejestrowanie zmiennych w Odpytywanie nauczonej sieci
bazie danych neuronowej aktualnymi danymi

Rejestrowanie w bazie danych
wynikow predykg;ji
Podpowiedzi dla operatora
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Problem identytikacji okresu
spolkojnego topienia



|ldentyfikacja okresu spokojnego

topienia

Napiecie [V]

t [min]




|ldentyfikacja okresu spokojnego

topienia
Prosta srednia kroczgca (SMA)

X +X,,+X ...+ X

I+1 I+n

SMA =
n

x;— kolejne wartosci pomiarowe,
n—okres

Przyjety okres usredniania: n=50



|ldentyfikacja okresu spokojnego

topienia
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|dentyfikacja okresu spokojnego

topienia

Wariancja kroczaca (RV)

(xi _xn)z + (‘xi+1 _xn)2 T...t+ (‘xi+n _xn)2

n

RV =

x,— kolejne wartosci pomiarowe,

X, — wartosc srednia z n kolejnych wartosci
n—okres

Przyjety okres: n=50



|ldentyfikacja okresu spokojnego

topienia
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Przyjety prog: 6= 2,5



|ldentyfikacja okresu spokojnego

topienia
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Koniec topienia kosza - decyzja

ldentyfikacja spokojnego topienia - analiza
charakterystyk pradowych
Algorytm zuzycia energii elektryczne;

i




Koniec topienia kosza - decyzja

ldentyfikacja spokojnego topienia - analiza
charakterystyk pradowych
Algorytm zuzycie energii elektryczne;

W opracowaniu:

Klasyfikator oceniajagcy mozliwos¢ zakonczenia
topienia danego kosza na podstawie w/w informacji
oraz dodatkowych danych o aktualnym |
poprzednim wytopie (wymurowka, stopa, wsad)



Problem predylkcji temperatury
oraz aktywnosci tlenu




Zbiory danych

Temperatura
Trening - dane z 1200 wytopow (2890 pomiarow)
Test — dane z 200 wytopow (430 pomiarow)

Aktywnosc tlenu
Trening - dane z 2000 wytopow (2100 pomiarow)
Test — dane z ok. 140 wytopow (307 pomiarow)



Cechy uzyte do uczenia sieci

Aktywnosc tlenu (19 x 2890) Temperatura (16 x 2100)
Energia zuz. K1-K3 Energia zuz. K1-K3
Energia zuz. Dogrzew. (do pomiaru) Energia zuz. Dogrzew. (do pomiaru)
llos¢ wdmuchanego wegla (do llos¢ wdmuchanego wegla (do
pomiaru) pomiaru)
Temperatury dna pieca B1-B6 llos¢ wdmuchanego tlenu (do
Tlen lanc (do pomiaru). pomiaru)
Tlen palnika (do pomiaru). Temperatury dna pieca B1-B6
Gaz palnika (do pomiaru) Wagi koszy K1 -K3
Wagi koszy K1 - K3 Kod gatunku
Kod gatunku Temperatura proba (wyjscie)

CeloxProba (wyjscie)



Weryfikacja wynikow

Aktywnosc tlenu

MLP-19-4-1 Tanh Wyktadnicza 131,15 87,12
> 400 [ppm]
Temperatura
MLP-16-11-1 Tanh Liniowa 16,27 10,51

1620 - 1640 [°C]



Przewidywanie aktywnosci tlenu.

Rozktad btedu
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Przewidywanie temperatury.

Rozktad btedu
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System ISE
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Podsumowanie

Kluczowym aspektem jest poprawnosc danych uzyskanych z
rzeczywistego procesu przemystowego

System neuronowy przewidujacy parametry procesu moze
znaczyco przyczynic sie do zredukowania ilosci wykonywanych
pomiarow temperatury i aktywnosci tlenu, a co za tym idzie
do skrocenia czasu catego procesu.

Wazng cechg systemu jest mozliwosC jego dziatania w
rzeczywistym czasie trwania procesu co pozwala na
zastosowanie opracowanych modeli do sterowania W
warunkach przemystowych m.in. wskazywania mozliwosci
zakonczenia topienia poszczegolnych koszy

Poprawne dobranie funkcji celu moze zwiekszyc doktadnosc
predykcji sieci neuronowe;j?
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