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ZMIANY PARAMETROW NAPI ECIA ZASILAJ ACEGO STALOWNI E
PODCZAS WYTOPU W PIECU tUKOWYM

W artykule omowiony zostat wplyw pieca tukowego si@ zasilapcq.
Przedstawiono zarejestrowane przebiegi parametrépiecia zasilajcego w sieci
zasilagcej stalowng, podczas jednego z wytopow prowadzonych w pid@wym.
Przeanalizowano wplyw warunkoéw zasilania stalowra wielkoi¢ zaburzé
powodowanych przez pracgy piec, jak rownige okrelono stopi@ wzrostu
zaburz@ przy dokczaniu kolejnych uralzei tukowych.

CHANGES OF PARAMETERS OF THE TENSION SUPPLYING
THE STEELWORKS DURING THE SMELTING IN THE ARC FURNA CE

The paper presents an influence on the arc furrauggply network. Waveforms
parameters in voltage mains steel plant, during mfethe heats conducted
in electric arc furnaces was presented. The inftgerof feeding conditions
on the volume of steel disorders caused by workitoye, as well as defining
the degree of growth disturbance in the electric attaching further equipment.

1. WSTEP

Typowy proces wytopu stali w piecu tukowym przedstay zostat schematycznie na
rys. 1. Po dokonaniu ewentualnych napraw piec mstatadowany ztomem za pomaoc
kosza. W zalenosci od prowadzonego sposobu wytopuzmdny¢ juz wskpnie podgrzany.
Przy tadowaniu ztomu elektrody podniesione a tuki elektryczne przerwane. Masie
elektrody § opuszczane do zetkwia z wsadem, po czym przy ich podnoszeniu powstaje
luk elektryczny. W pocgkowym okresie wytopu roztopione kawaiki ztomu olysia Sie,
wystepuja gwattowne zmiany diugei i konduktywndci tukéw, kompensowane przez
ciagte ruchy elektrod.
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Po dokonaniu ewentualnych napraw piec zostaje aatady ztomem za pomadkosza.
W zaleznosci od prowadzonego sposobu wytopuzeadye juz wskpnie podgrzany. Przy
tadowaniu ztomu elektrody aspodniesione a tuki elektryczne przerwane. dasie
elektrody § opuszczane do zetkwia z wsadem, po czym przy ich podnoszeniu powstaje
luk elektryczny. W pocgkowym okresie wytopu roztopione kawaiki ztomu olysia Sie,
wystepuja gwattowne zmiany diugei i konduktywndci tukéw, kompensowane przez
ciagte ruchy elektrod.

Rys. 1. Proces wytopu stali w piecu tukowym [4]
1-naprawa pospustowa pieca, 2-tadowanie pieca,Bapianie wsadu,
4-swiezenie stali, 5-oduzlanie, 6-spust stali

W efekcie pady pobierane z sieci ulegapurzliwym zmianom, wywotuc w sieci
zasilapcej wahania napcia. Zaburzenia te stopniowo stabnnasilajc sk jednak
ponownie po zatadowaniu dodatkowych koszy ze ztoméhtatym cyklu wytopu okres
roztapiania jest najbardziej dokuczliwy dla innyadtbiorcéw energii zasilanych z tej samej
sieci energetycznej. W dalszych fazach procesopwnasipuje stabilizacja pracy pieca

obejmujca okresy rafinacji i adizlania, a przy produkcji stali stopowych okres
wykanczania, po ktérych nagiuje spust ciektej stali.
Aktualnie, dzgki zastosowaniu pozapiecowej obrobki stali, pieakokvy

wykorzystywany jest gtéwnie do roztapiania ztlomuza€ pomidzy poszczegdlnymi
wytopami zostat skrocony do 55 — 80 minut. Moce adzen przeznaczonych do
pozapiecowej obrobki stali, w poréwnaniu z mocaniecpw tukowych, w ktérych
roztapiany jest ztom,asmniejsze. Uradzenia te pracujstabilniej i wywolup znacznie

stabsze zaktocenia w sieci zasit®j [2,4,5]

2. WSKAZNIKI JAKO SCI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Jaka¢ energii elektrycznej charakteryaujm.in. wskaniki napicia zasilajcego
okreslone w Rozporzdzeniu Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007, sprawie
szczego6towych warunkéw funkcjonowania systemu estgognego [3]. Poszczegdllne
wartasci wskaznikow s rézne, zalenie od grupy przyiczeniowej. Poriiej przedstawiono,
przyktadowo dla Il grupy przykczeniowej, wybrane waréoi dopuszczalne waroi
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wskaznikow jakasci napkcia:
- wartcgs¢ srednia cestotliwosci mierzonej przez 10 sekund powinnaébgawarta
w przedziale: 50 Hz +1 % (od 49,5 Hz do 50,5 HZ)epr99,5 % tygodnia oraz 50 Hz
+4%/-6 % (od 47 Hz do 52 Hz) przez 100 % tygodnia;
- w kazdym tygodniu 95 % ze zbioru 10-minutowysétednich wartéci skutecznych
napkcia zasilajcego powinno migi¢ sii w przedziale odchyfe 10 % napicia
Znamionowego;
- przez 95 % czasu kdego tygodnia wskaik diugookresowego migotaniaviatta
P spowodowanego wahaniami napa zasilagcego nie powinien kiywiekszy od 1;
- w ciagu kadego tygodnia 95 % ze zbioru 10-minutowyétednich wartéci
skutecznych: sktadowej symetrycznej koldjio przeciwnej napicia zasilajcego
powinno midci¢ sie w przedziale od 0 % do 2 % wadtd sktadowej kolejnéci
zgodnej,
- dla kadej harmonicznej nagtia zasilajcego powinno by mniejsze lub réwne
wartcsciom okréglonym przedstawione w tabeli przedstawionej w [3}am
wspotczynnik odksztatcenia virgzymi harmonicznymi nagtia zasilagcego THD
uwzgkdniajacy wyzsze harmoniczne do g¢du 40, powinien by mniejszy lub
réwny 8 %;
Warunkiem utrzymania parametrow ngpa zasilajcego w granicach okémnych
powyzej jest pobieranie przez odbigranocy nie wgkszej od mocy umownej, przy
wspotczynniku tg nie wigkszym ni 0,4 [3].

3. POMIARY PARAMETROW JAKO SCI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Na rys. 2 przedstawiony zostatl uktad zasilaniacpidukowego 30Mg w jednej
z polskich stalowni. Piec tukowy zasilany jest pmm transformator trojuzwojeniowy
a nastpnie transformator piecowy 30/0,4 kV. Pomiaru dakem przy pomocy miernika
parametréw sieci Memobox 800 dctonego do uktadu poprzez przektadniki rajpwe
i pradowe w polach pomiarowych poszczegélnych stacjnterwat pomiaru (czas
usredniania pomgidzy kolejno uzyskiwanymi probkami) wynosit 5 sekundo
podyktowane byto préb doktadniejszej oceny wpltywu poszczegoélnych faz opyt na
parametry zwizane z jakécia energii elektryczne;.

Transformator

Transformator
energetyczny

piecowy

N

Piec tukowy
Rys. 2. Schemat zasilania gdzenia tukowego
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Piec tukowy charakteryzuje esi gwattownymi zmianami mocy, gtéwnie biernej.
Szczegllnie w poatkowym okresie wytopu mamy do czynienia z szybkamimi
wahaniami nagcia. Na rys. 3 przedstawione zostaly zmiany waitekutecznej naptcia
zarejestrowane w siecwietleniowej jednej ze stalowni.
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Rys. 3. Wahania nagiia w sieci gwietleniowej stalowni dla ghych faz wytopu w piecu
tukowym)[2]

Wahania napcia powodowane przez udzenia tukowe, poprzez sgiezasilajca
stalowng, wpltywaja na prag innych odbiornikow, w tym éwietleniowych. Ja niewielkie

zmiany, napicia powoduj powstawanie zjawiska migotaniaviatta. Zjawisko to jest
szczegOlnie odczuwalne w pomieszczeniach, w ktérasthosowanaarowezrddtaswiatta.
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Rys. 4. Zmiany wskaikéw migotaniawiatta B, dla ré&nych faz wytopu
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W Rozporadzeniu [3] podano graniczne waitd wspotczynnika migotaniéwiatta R, po
przekroczeniu ktérego zjawisko migotadiiatta maze by juz dokuczliwe.

Na rys. 4 przedstawione zostaly zmiany diugookregmvwskanika migotaniaswiatia
P: zarejestrowane podczas jednego wytopu w siecilaigsj stalownt. Najwigcksze
wahania wysipuja w poczatkowej fazie wytopu oraz po zatadowaniu kolejnydsky ze
zlomem.

Piec tukowy, poza szybkozmiennymi wahaniami gajgi generujcymi migotanieswiatta,
powoduje réwnie zmiany sredniej wartdéci napkcia (w wyniku spadkéw nagtia na
elementach ukfadu zasigpgo) — rys. 5. Zaktdcenie to wptywa proces wytagalyz przy
bardzo duych spadkach nagdia transformator piecowy nie zawsze amdoy¢ w petni
wykorzystany, poniewa napkcie zasilajce jest nisze od znamionowego napia
pierwotnego. Zmiany te zalg m.in. od mocy pieca oraz mocy zwarciowej w punkcie
przylaczenia stalowni do systemu elektroenergetycznego
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Rys. 5. Zmiany warfei skutecznej naptia w czasie jednego wytopu w piecu tukowym

Poza opisanymi powsgj zmianami napiia powodowanymi przez piec tukowy,
generuje on réwnie inne zakidcenia. Maj one jednak mniejszy wplyw na system
elektroenergetyczny. Na rys. 6 przedstawiono zmiamgpoétczynnika odksztatcenia
napkcia THD oraz wspoétczynnika asymetrii.
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Rys. 5. Zmiany THD oraz wspéiczynnika asymetrii 2asie@ jednego wytopu w piecu
tukowym
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4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw zne stwierdzt, iz piece tukowe
najwiekszy wpltyw mag na powstawanie szybkozmiennych walmapkcia, powodujcych
migotanie swiatta, ktorych wielké¢ uzalezniona jest gtdwnie od mocy zwarciowej na
szynach stalowni i fazy wytopu w piecu. Wahania agzj rowniez wraz z pracujcymi
rownolegle uradzeniami tukowymi. Potej przedstawiono wzér (1) pozwaley okreili¢
stopiev wzrostu wahA napkcia na szynach stalowni przy réwnolegle pracy¢gh

urzadzeniach tukowych [1].
Nr (S _ jz
z ni
i=1 Snl

* 2
1+i kqszei (USNJ
j=2 Szw U S

kq - wspotczynniki nachylenia charakterystyki mocowaapkciowej przy statej
wartasci  napecia tuku i przy statej wartiwi rezystancji tuku,
Q - wartgsé srednia mocy biernej pobieranej przez j — ty piec,
S,w- moc zwarciowa na szynach stalowni (w PWP piecow)
Se. moc zwarcia eksploatacyjnego gazenia tukowego,
UsnUs: - napicie na szynach stalowni przy pracy N piecow orazy ppracy
pojedynczego pieca (pieca o najliszej mocy, piec odniesienia).

1)

gdzie

Istnieje te, cha® w stabszym stopniu, wplyw piecow tukowych na pawginie
innych zaktécé, w tym asymetrii i odksztatcenia napia.
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