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Факултети: 

• Факултет по химични технологии 

• Факултет по химично и системно инженерство 

• Факултет по металургия и материалознание: 

• Металургия 

• Инженерни материали и материалознание 

 



Технология за управление на комплекса 
„непрекъснато разливане - горещо валцуване“ 



Технологията се базира на синхронизиране 
работата на производствените мощности при 
приложение на горещо зареждане на блоковете 
в пещите за преддеформационно нагряване на 
при рационално използване на наличната 
топлинна енергия, вложена при добиването и 
обработване на течната стомана   



Реализирането на такава технология е възможна 
само при наличие на съвременна система за 
управление, която включва: 

 рационално планиране  
 разработване на времеви графици на 

операциите 
 система за следене на метала и 

определяне на топлинното състояние на 
всеки отделен блок във времето. 



Процеси на добиване и 
обработване на стоманата : 

 подготовка на суровините,  
 топене, рафиниране и непрекъснато разливане на метала,  
 транспорт на метала до склада за полуфабрикати,  
 зареждане на метала в нагревателните пещи,  преддеформационно 

нагряване и валцуване  



Най-важната предпоставка за 
ефективната реализация на горещото 
зареждане е отливането на блокове с 
гарантирано добро качество без 
дефекти, което позволява да бъдат 
зареждани в нагревателните пещи без 
инспектиране на качеството и почистване 
на повърхността.  



Реализирането на такава технология 
изисква да бъдат отчетени и редица 
фактори, за които в реалните условия 
се съди само по косвени показатели. 
Това налага разработването и числената 
реализация на  алгоритъм, който 
включва: 



Математични модели, описващи 
топлообмена, кристализацията и 
затвърдяването на блоковете при 

непрекъснато разливане на стоманата в 
слябова и блумова МНРС. 

При използване на оптимизационни 
процедури се подбират оптималните 
параметри на охлаждане, гарантиращи 
получаването на метални блокове без 
дефекти. 

Математичен модел, описващ 
топлообмена при отчитане на 

охлаждането на метала, в зависимост от 
транспортните операции и начина на 

съхранение  на блоковете преди 
зареждане в нагрявателните пещи. 

Отчита топлинното състояние на 
всеки блок в зависимост от времето 
и конкретното му местоположение в 
щабела и начина на престой в 
прокатния цех на открит щабел или в 
термокамера. 

Температурно поле по напречното 
сечение на блоковете 

Оценка но топлинното състояние 
на блоковете.  

Температурно поле по напречното 
сечение на блоковете 

Математичен модел, описващ 
топлообмена и нагряването на 
метала в нагревателните пещи.  

Отчита различното топлинно състояние 
на блоковете на входа на пещта и 
определя оптималните топлинни и 
температурни режими на нагряване.  

Оценка но топлинното състояние 
на блоковете.   





 



ГРАНИЧНИ СТОЙНОСТИ НА РЕЖИМИТЕ НА ОХЛАЖДАНЕ: 

α > αВ 

 с висока интензивност  
αmax= αВ  

 с ниска интензивност  
αmin=αН 

α < αН 



Температурно състояние на метала в 
машината за непрекъснато разливане 
на полуфабрикати за плоски продукти 
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 Допълнителни ограничения 

VC < 80OC/m 

∆T < 50OC 

LM <L (ЗВО) 



Разпределение на температурите при V= 0,9 m/min. 
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∆T>80OC/m 

∆T>50OC 
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Разпределение на температурите при V= 0,5 m/min и αВ. 
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Разпределение на температурите при V= 0,5 m/min и αН. 



Разпределение на температурите  в 1/4 от обема на блока при скорости на разливане : V- 
0,5 m/min 



Разпределение на температурите  в 1/4 от обема на блока на различни разстояния от нивото на 
метала в кристализатора при скорост наразливане 0,5 m/min 

и висока интензивност на охлаждане. 
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Разпределение на температурите при V= 0,9 m/min и αH. 
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Разпределение на температурите при V= 0,9 m/min и αL. 



Разпределение на температурите  в твърдата фаза за 1/4 от обема на блока при 
скорости на разливане: а- 0,5 m/min; b- 0,7 m/min; c- 0,9 m/min висока интензивност на 

охлаждане. 



Разпределение на температурите  в 1/4 от обема на блока  
при скорости на разливане : а- 0,5 m/min; b- 0,7 m/min; c- 0,9 m/min  

и висока интензивност на охлаждане. 



а b      c 

Температурно разпределение по повърхността за ¼  
от обема на блока:  a – 0,6 m/min; b – 0,7 m/min; c – 0,9 m/min 
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Разпределение на температурите  в 1/2 от обема на блока на различни разстояния от 
нивото на метала в кристализатора при скорост на разливане 0,7 m/min 

и висока интензивност на охлаждане. 



Разпределение на температурите  в 1/2 от обема на блока на различни разстояния от нивото 
на метала в кристализатора при скорост на разливане 0,7 m/min и висока интензивност на 

охлаждане. 
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Топлосъдържание на метала - 44 до 58 % от 
началното за процеса на разливане.  



Температура на ½ от напречното сечениена на  
изхода от машинатапри скорости: 

0,5 m/min- a, 0,7 m/min – b and 0,9 m/min –c  
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Транспортиране на метала до 
прокатния цех 
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Температурното състояние на метала  
при транспортиране на блоковете от 

машината за непрекъснато разливане до 
пещите за преддеформационно нагряване  
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Температурно състояние на метала 
при преддеформационно нагряване  



1.3.2018 г. 

Температурно разпределение по напречното 
сечение на блоковете по дължина на пещта  
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Разхода на газ по зони при различните 
производителности на пещта  
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Специфичен разход на топлина ОРТ при нагряване на 
блоковете в зависимост от производителността и 

температурата на зареждане Tзар. 
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напречнето сечение на блоковете по 
дължина на нагревателната пещ при средна 
температура на зареждания метал 20 ОС и 
800 ОС . 



Изменение на температурата по дължина 
на пещта при нагряване в пещ със 
средна температура на метала - 800 ОС и 
производителност -150t/h. 
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 Разходът на енергия при производителност 
150 t/h може да бъде намален от 1985 kJ/kg 
при температура на зареждане 20 ОС до 1334 
kJ/kg за 600 ОС и 973 kJ/kg за 800ОС, което 
представлява съответно 33 и 51% икономия.  

 Прилагането на горещо зареждане при ниски 
производителности от 70t/h на пещта 
довежда до икономия на енергия до 33%.  



Математични модели, описващи 
топлообмена, кристализацията и 
затвърдяването на блоковете при 
непрекъснато разливане на стоманата в 
слябова и блумова МНРС. 

При използване на оптимизационни 
процедури се подбират оптималните 
параметри на охлаждане, гарантиращи 
получаването на метални блокове без 
дефекти. 

Математичен модел, описващ 
топлообмена при отчитане на 
охлаждането на метала, в зависимост от 
транспортните операции и начина на 
съхранение  на блоковете преди 
зареждане в нагрявателните пещи. 

Отчита топлинното състояние на 
всеки блок в зависимост от времето 
и конкретното му местоположение в 
щабела и начина на престой в 
прокатния цех на открит щабел или в 
термокамера. 

Температурно поле по напречното 
сечение на блоковете 

Оценка но топлинното състояние 
на блоковете.  

Температурно поле по напречното 
сечение на блоковете 

Математичен модел, описващ 
топлообмена и нагряването на 
метала в нагревателните пещи.  

Отчита различното топлинно състояние 
на блоковете на входа на пещта и 
определя оптималните топлинни и 
температурни режими на нагряване.  

Оценка но топлинното състояние 
на блоковете.   



Математични 
модели, описващи 

топлообмена и 
кристализацията на 

блоковете. 
Математичен 

модел, описващ 
охлаждането на 

блоковете по 
време на 

транспорт. 

Математичен 
модел, описващ 
топлообмена и 
нагряването на 

метала в 
нагревателните 

пещи.  

T(x,y) 
T(x,y) 



Математични модели, 
описващи топлообмена и 

кристализацията на 
блоковете. 

Математичен модел, описващ 
охлаждането на блоковете по 

време на транспорт. 

Математичен модел, описващ 
топлообмена и нагряването на 
метала в нагревателните пещи.  

T(x,y) T(x,y) 

Общ алгоритъм, представляващ технология за управление на 
комплекса „непрекъснато разливане – прокатен стан”, 

динамично съгласуващ работата на отделните агрегати с 
действителните условия на производството в реално време.  
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