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به نام آنکه جان را فکرت آموخت

zoda   سامانه اي براي پیش بینی
سرعت بهینه اسیدشویی
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توسعه نرم افزار پیش بینی ضخامت و ساختار پوسته تشکیلی بر سطح نوار فولادي حین  
و پس از عملیات نورد داغ به منظور بهبود عملکرد فرایند اسیدشویی از طریق  

Stretch Levelerپیش بینی سرعت فرایند و میزان ازدیاد طول ورق در عملیات 

شرکت دیسا افزار پارس
مستقر در شهرك علمی و تحقیقاتی اصفهان

:ارایه
محمود حسین آبادي
مدیر عامل شرکت دیسا افزار پارس
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اهمیت سرعت بهینه اسیدشویی
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اهمیت سرعت بهینه اسیدشویی

عیب بیش از حد  
:  اسیدشویی شده

الگوي ابري در بخش  
وسیعی از ورق
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اهمیت سرعت بهینه اسیدشویی

افت کیفیت ورق
هدررفت مقداري فولاد

کاهش سرعت اسیدشویی  
و افت فراورش
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اهمیت سرعت بهینه اسیدشویی
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اهمیت سرعت بهینه اسیدشویی

عیب کامل 
:  اسیدشویی نشده

گاهی نقطه اي گاهی  
به نوارهاي باریک
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اهمیت سرعت بهینه اسیدشویی

افت کیفیت ورق
و هدررفت بخش هاي  

معیوب ورق
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عوامل موثر بر سرعت اسیدشویی

ضخامت و ساختار پوسته اکسیدي تشکیل شده بر  •
سطح ورق در فرایند نورد داغ

Stretch Levelerمیزان ازدیاد طول در •
)غلظت و دما(شرایط مخازن اسیدشویی •
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چیست؟ zodaهدف سامانه 

  سرعت بهینه اسیدشوییتعیین 
براي ورق هاي نورد داغ شده با توجه به  

پارامترهاي تولید در فرایند نورد داغ
میزان ازدیاد طول ورق
پارامترهاي اسیدشویی
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چه کاري انجام می دهد؟ zodaسامانه 

پیش بینی تغییرات دمایی ورق حین و پس از نورد داغ•
تعیین ضخامت و ساختار پوسته اکسیدي تشکیل شده  •

بر سطح ورق بر اساس معادلات آهنگ اکسیداسیون  
فولاد، ویژگی هاي مکانیکی پوسته و تغییر حالت فازي  

پوسته
برقراري ارتباط بین ویژگی هاي پوسته و شرایط مخازن •

اسیدشویی با سرعت اسیدشویی بر اساس معادلات  
اسیدشویی
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تغییرات دمایی در نورد داغ
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تغییرات دمایی در نورد داغ

)مانند المان محدود یا تفاضل محدود(با استفاده از روش هاي عددي 
سرعت محاسبات  ) مانند تک بعدي گرفتن مساله(با فرضیات ساده 
افزایش می یابد

عددي بکار گرفته شده، نتایج  -نشان داده شده است که رویکرد تحلیلی
مطلوبی را به دنبال دارد
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تغییرات دمایی در نورد داغ
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تغییرات ضخامت پوسته در نورد داغ
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تغییرات ضخامت پوسته در نورد داغ

با استفاده از تغییرات دمایی ورق حین و پس از نورد داغ
معادلات آهنگ اکسیداسیون فولاد براي ترکیب هاي شیمیایی مختلف و 

شرایط اکسیداسیون مختلف موجود است
استفاده از معادلات آهنگ در شرایط غیرهمدما
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تغییرات ضخامت پوسته در نورد داغ
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ساختار پوسته اکسیدي در نورد داغ
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ساختار پوسته اکسیدي در نورد داغ

1040°C
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ساختار پوسته اکسیدي در نورد داغ

1040°C

900°C
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ساختار پوسته اکسیدي در نورد داغ

1040°C

900°C

وستیت
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ساختار پوسته اکسیدي در نورد داغ

1040°C

900°C

وستیت

دماي کلاف پیچی
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ساختار پوسته اکسیدي در نورد داغ

1040°C

900°C

وستیت

دماي کلاف پیچی

وستیت 
مگنتیت
هماتیت
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ساختار پوسته اکسیدي در نورد داغ

آهنگ خنک کاري و 
دماي کلاف پیچی

تحول فازي وستیت در  
C 570°دماي 
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ساختار پوسته اکسیدي در نورد داغ

آهنگ خنک کاري و 
دماي کلاف پیچی

تحول فازي وستیت در  
C 570°دماي 

ساختار نهایی پوسته  
اکسیدي تشکیل شده بر  
سطح ورق نورد داغ شده  

تعیین می شود
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پارامترهاي اسیدشویی

:پارامترهاي هر مخزن شامل
غلظت اسید
غلظت آهن
دماي حمام

غلظت آهن کمتر از یک 
حد بحرانی 

)gr/lit 340   و در برخی
)gr/lit 80منابع 
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معادله اسیدشویی
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معادله اسیدشویی

زمان لازم براي  
اسیدشویی کامل در  
یک مخزن به تنهایی
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معادله اسیدشویی

زمان لازم براي  
اسیدشویی کامل در  
یک مخزن به تنهایی

غلظت اسید

http://www.disa.ir


www.disa.ir

معادله اسیدشویی

زمان لازم براي  
اسیدشویی کامل در  
یک مخزن به تنهایی

غلظت اسید دماي حمام
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معادله اسیدشویی

بسته به ضخامت پوسته  
تغییر می کنند
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ضرایب معادله اسیدشویی

چندین نمونه ورق با مشخصات یکسان تهیه می شود •
)ضخامت و ساختار پوسته یکسان(

تهیه می شود) غلظت و دما( مختلف حمام هایی با شرایط•
نمونه ها در حمام ها به طور کامل اسیدشویی می شود و زمان •

آن ثبت می شود
با رگراسیون داده هاي بدست آمده، ضرایب معادله تعیین •

می شود
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معادله اسیدشویی و خط پیوسته

طول هر مخزن
زمان لازم براي اسیدشویی  
کامل ورق در مخزن به تنهایی

Pickling Speed = Σ Pickling Time for each Tank/Tank Length
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اثر ازدیاد طول پیش از اسیدشویی

به طور کلی ترك هاي ایجاد شده در پوسته در اثر  •
درصد زمان اسیدشویی را   10ازدیاد طول، می تواند تا 

ازدیاد طول بیش از حد معینی، تاثیري بر  . کوتاه کند
زمان اسیدشویی ندارد

تاثیر ازدیاد طول بر زمان اسیدشویی بسیار پیچیده است•
بسته به دماي کلاف پیچی و دماي حمام، ممکن است •

میزان تاثیر ازدیاد طول بر زمان اسیدشویی تغییر کند
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات

http://www.disa.ir


www.disa.ir

zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-وارد کردن اطلاعات
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zoda-محاسبات
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zoda-محاسبات

خلاصه اي از  
اطلاعات  

وارد شده به  
نرم افزار
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zoda-زمان- نمودار دما-مرور نتایج
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zoda-زمان- نمودار دما-مرور نتایج

سطوح درونی  
ضخامت ورق

سطح ورق
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zoda-ضخامت  -مرور نتایج
پوسته
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zoda-ضخامت  -مرور نتایج
پوسته

افت ضخامت پوسته  
هنگام عبور ورق از  
قفسه هاي پایانی

رشد ناچیز 
پوسته در  
مراحل پایانی
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zoda-ریزساختار پوسته-مرور نتایج
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zoda-ریزساختار پوسته-مرور نتایج

مشخصات  و 
ساختار نمونه وار 
پوسته نهایی
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zoda-سرعت اسیدشویی-مرور نتایج
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zoda-سرعت اسیدشویی-مرور نتایج

سرعت پیشنهادي  
براي اسیدشویی موثر
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zoda-Help و پشتیبانی
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zoda-نتایج حرارتی
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zoda-نتایج ضخامت و ساختار پوسته
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zoda-نتایج ضخامت و ساختار پوسته

میلیمتر 2ضخامت 
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zoda-نتایج ضخامت و ساختار پوسته
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zoda-نتایج ضخامت و ساختار پوسته

میلیمتر 5/2ضخامت 
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zoda-نتایج ضخامت و ساختار پوسته
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zoda-نتایج ضخامت و ساختار پوسته

میلیمتر 3ضخامت 
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zoda-نتایج ضخامت و ساختار پوسته
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zoda-نتایج ضخامت و ساختار پوسته

میلیمتر 3/3ضخامت 
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zoda- 1خط (نتایج سرعت اسیدشویی(
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zoda- 2خط (نتایج سرعت اسیدشویی(
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!خیلی اشتباه پیش بینی می کند zodaموردي که 

 04/0- 08/0داراي ) در مجتمع 1072با عنوان ( EK2رده •
 میلیمتر تولید می شود 5/2- 3درصد کربن است و با ضخامت 

C 720°و دماي کلاف پیچی آن
لبه هاي کلاف هماتیت و بخش هاي میانی آن وستیت•
•zoda  تنها پوسته تشکیلی بر سطح بخش هاي میانی کلاف

را پیش بینی می کند
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!خیلی اشتباه پیش بینی می کند zodaموردي که 

 04/0- 08/0داراي ) در مجتمع 1072با عنوان ( EK2رده •
 میلیمتر تولید می شود 5/2- 3درصد کربن است و با ضخامت 

C 720°و دماي کلاف پیچی آن
لبه هاي کلاف هماتیت و بخش هاي میانی آن وستیت•
•zoda  تنها پوسته تشکیلی بر سطح بخش هاي میانی کلاف

را پیش بینی می کند
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!خیلی اشتباه پیش بینی می کند zodaموردي که 

 04/0- 08/0داراي ) در مجتمع 1072با عنوان ( EK2رده •
 میلیمتر تولید می شود 5/2- 3درصد کربن است و با ضخامت 

C 720°و دماي کلاف پیچی آن
لبه هاي کلاف هماتیت و بخش هاي میانی آن وستیت•
•zoda  تنها پوسته تشکیلی بر سطح بخش هاي میانی کلاف

را پیش بینی می کند
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!خیلی اشتباه پیش بینی می کند zodaموردي که 

 04/0- 08/0داراي ) در مجتمع 1072با عنوان ( EK2رده •
 میلیمتر تولید می شود 5/2- 3درصد کربن است و با ضخامت 

C 720°و دماي کلاف پیچی آن
لبه هاي کلاف هماتیت و بخش هاي میانی آن وستیت•
•zoda  تنها پوسته تشکیلی بر سطح بخش هاي میانی کلاف

را پیش بینی می کند
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بهتر می شود؟ zodaچگونه 

انجام آزمایش براي دستیابی به ضرایب معادلات  •
اسیدشویی

ارتباط بین پارامترهاي نورد داغ و پارامترهاي  •
اسیدشویی با استفاده از شبکه عصبی
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بهتر می شود؟ zodaچگونه 

انجام آزمایش براي دستیابی به ضرایب معادلات  •
اسیدشویی

ارتباط بین پارامترهاي نورد داغ و پارامترهاي  •
اسیدشویی با استفاده از شبکه عصبی
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بهتر می شود؟ zodaچگونه 

انجام آزمایش براي دستیابی به ضرایب معادلات  •
اسیدشویی

ارتباط بین پارامترهاي نورد داغ و پارامترهاي  •
اسیدشویی با استفاده از شبکه عصبی
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با سپاس از توجه شما
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