
OPTIR - Optimerad energiförbrukning av 
värmningsugnar med radaravbildning
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• Värmningsprocessen: 3-6%

• Ugnsövervakning: 1-2%

• Matchningsalgoritmer: ±5°C

• Radarnoggrannhet: 1 mm

• Affärsnytta: ökad
produktivitet vs. kvalitet

Mål och bakgrund

“En stor termometer”



Beräknad utvidgningshastighet

Mätt utvidgningshastighet med radar 

Målbild – “Nu finns det ett facit!”



Radar

 Högre noggrannhet (σ= 0,1 mm) 

 Högre dynamik

 Högre signal-till-brus

 Beräkningskraft i sensor

 Högre frekvenser

 Dämpningsmätning

 En sensor 

 Kommunikation via
Ethernet
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Sensor på ugn



Keramer, fiber och radar



Ugnsstyrning, t.ex FOCS





Värmningsmodell i projektet

 Ursprungstanke: absolut utvidgning

 Problem: radarnoggrannhet

 Lösning: utvidgningshastighet 
under 3-8 minuter

 Simulering av modell: ämnes-
och ugnsparametrar



Mätning av referensämne från 2 sidor



Brus i verklig mätning, σ=0,05 mm



Beräkning enligt modell, H=100, e=0,8
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Mätning i 4 positioner och modell



Live-mätning på Sandvik

 3 positioner på ugn 62

 4 veckors mätning



Position 1



Position 3



Resultat – medel 200 ämnen



Initial temperatur och offsettid



Beräknad utvidgningshastighet

Mätt utvidgningshastighet med radar 

Modellkorrektion, exempel

 Ugnens värmeöverföring och värmestrålning

 Offsetvärden (tid, temperatur, längd)

 Intilliggande ämnen



Resultat efter modellkorrektion



Slutsats projekt

 Noggrannhet radar: 0,1 mm

 Noggrannhet modell: 5-10 grader

 Modellanpassning fungerar

 Modellanpassning kan göras av befintliga
modeller, t.ex. FOCS



“Hit rate” – radar och stålämnen

30-35% 90-95%



Orsaker till att ämnen inte mäts

 Sjok: Samma 
avstånd till flera 
ämnen (sjok)

 Korta: Korta 
ämnen, långt in i 
ugnen

 Gropar: 
Granne(ar) är 
längre (grop) 

Gropar

Sjok
Korta



Framtid

 Demonstrationsprojekt SSAB och Sandvik

1. Effektmätning och demonstration

2. Installation på ugnar (ugn 61 och 62, ugn 302)

3. Integration med produktionsdata
och värmningsmodell

4. Anpassa och förfina radar, signal-
behandling, produktionsdata,
modell, feedbacksdata, ugns-
styrningning, utvidningssamband

5. Projektstyrning (övergripande och intern)

Effekt-
mätning

Installera
radar, modell, 

feedback

Integrera
modell, 

styrning och
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data

Anpassa
visualisering

och data

Kalibrera
systemet



Framtidens målbild
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