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OLCZYKOWSKI Zbigniew

WPLYW PIECA tUKOWEGO NA WARUNKI
ZASILANIA STALOWNI

Streszczenie

W artykule przeanalizowano wplyw pieca f{ukowego @&’ elekiroenergetyczn
z ktorej jest on zasilany. Przedstawiono aralgskanikéw charakteryzycych jak@é¢ energii
elektrycznej zarejestrowanych podczas kilku @ddniarowych. Pomiaréw dokonano jednogie
w trzech punktach sieci elektroenergetycznej, énep mocy zwarciowej i Emym napciu
znamionowym. Wskazano, jaki powinier¢ byinimalny stosunek mocy zwarciowej na szynach
stalowni do mocy przy tréjfazowym zwarciu elektzodsadem, by piec nie generowat nadmiernych
wahai napkcia.

WSTEP

Ze wzgkdu na uytkowanie przez odbiorcow coraz ekszej ilasci odbiornikdw
wrazliwych na zaktocenia, jakd zasilania energi elektryczm staje st jednym z
najwazniejszych problemow wspoétczesnej elektrotechnikizyppwptyw na jakdé¢ napkcia w
systemie elektroenergetycznym maglbiorcy energii elektrycznej, szczegolnie eksplpay
tzw. odbiorniki niespokojne. Do tej grupy wdzer zaliczy¥ mazna piece tukowe.
Specyficzny proces technologiczny agtzen tukowych oraz ich znaczne moce powerlug
piece tukowe genergjzakidcenia dotykape znacznej liczby odbiorcow [2,7].

Proces technologiczny zywany z wytopem stali charakteryzujee sgwattownymi
zmianami pgdu pobieranego przez piec: od przerwy w obwodziglasa, @ do stanu
zwarcia transformatora piecowego, przyapaeniach elektrod z wsadem. Po zatadowaniu
pieca tukowego ztomem, elektrody spuszczane do zetkicia z wsadem, po czym przy ich
podnoszeniu powstaje tuk elektryczny. W pgkeawym okresie wytopu roztopione kawaiki
ztomu obsuwaj sk, wyskpuja gwattowne zmiany diugai i konduktywndci tukdéw,
kompensowane przezagte ruchy elektrod. W efekcie qaty pobierane z sieci ulegapardzo
dwym zmianom, wywotuyjc w sieci zasilajcej zaburzenia nagsia. Zaburzenia te
stopniowo stabgy nasilajc sk jednak ponownie po zatadowaniu dodatkowych koszy z
ztomem. W caltym cyklu wytopu okres roztapiania jaajbardziej dokuczliwy dla innych
odbiorcéw energii zasilanych z tej samej sieci gagiczne).

Istotnym staje s zatem identyfikacja zakl6ae generowanych do systemu
elektroenergetycznego przez piece tukowe. Najlapsgyosobem wydajsie zatem pomiary
wskaznikow charakteryzuagcych jaka¢ energii elektrycznej. W niniejszym artykule dokana
analizy zakiocé powodowanych przez piec tukowy, zarejestrowangcimpczénie w trzech
punktach sieci zasilagej razne odbiorniki znajdujce s¢ hucie.
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1. SPOSOB ORAZ MIEJSCA POMIAROW WSKA ZNIKOW JAKO SCI
ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Pomiary, ktérych analiz przedstawiono w referacie przeprowadzono w siasilaacej
jedm z polskich stalowni w okresie luty — marzec 20tBu. Pomiary wskanikow jakasci
energii obejmowaty jednotygodniowe cykle pomiarongodnie z PN-EN 50160 [5] oraz
Rozporadzeniem .. [6].
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Rys. 1.Miejsca pomiarow wskanikow jakadsci energii elektrycznej

Na rys. 1 przedstawiony zostat uktad zasilaniagpie&owego 30 Mg w jednej z polskich
stalowni oraz miejsca pagtizenia miernikdw wskanikow jakasci energii elektrycznej. Piec
lukowy zasilany jest poprzez transformator trojummowy 110/30/6 kV, a nagtnie
transformator piecowy 30/0,4 kV o mocy Sn = 20 MVEksploatacja pieca tukowego
odbywa st bez uradzen ograniczajcych jego negatywny wplyw na system
elektroenergetyczny.

Moc zwarciowa na poziomie nagia 110 kV (zasilanie huty) wynosi Szw =5000MVA
(miejsce przyczenia analizatora nr 1 — Punkt A),szstosunek mocy zwarciowej Szw=
5000MVA do mocy przy zwarciu elektrod z wsadem Spzw37.09MVA wynosi dla
analizowanego pieca Szw/Spzw =134,8. W stacji Slzasilanie stalowni (miejsce
przylaczenia analizatora nr 2 — Punkt B) moc zwarciowana jest Szw = 750 MVA;
stosunek mocy zwarciowej do teoretycznej mocy pragazowym zwarciu eksploatacyjnym
elektrod z wsadem wynosi w tym punkcie Szw/Spzw);22N stacji S (miejsce przyzenia
analizatora nr 3 — Punkt C), z ktérej zasilap@adzenia do pozapiecowej obrobki stali oraz
inne uradzenia stalowni, moc zwarciowa rowna jest Szw=50\5zw/Spzw = 13,5.

2. ANALIZA ZAKLQCE N POWODOWANYCH PRZEZ PIEC
LUKOWY NA RO ZNYCH POZIOMACH NAPI EC

Pomiary wskanikow jakasci energii mialy miejsce we wszystkich fazach jecirenie.
Dla lepszej prezentacji otrzymanych wynikdw przadsbne zostaly przebiegi tylko dla
jednej fazy. W referacie autor przyjmuje do analimyiany wskanikéw migotania w jednej
fazie [3,4], przyjmuic jednoobwodowy schemat zgstzy uradzen tukowych podobnie jak
min. Hanzelka [1].

Na rys. 2 przedstawione zostaty sumaryczne (gnadiczzestawienia zmierzonych
wskaznikow jakasci energii w sieci zasilagej hut (punkt A —rys. 1 linia 110 kV) oraz sieci
zasilapcej stalowng ( punkt c - B —rys. 1 - linia 30 kV)
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Rys. 2.Sumaryczne zestawienie wgkikow jakasci energii elektrycznej
linia 110 kV — zasilanie huty
linia 30 kV — zasilanie pieca tukowego

Z zestawienia przedstawionego na rys. 2 wyni&@,dopuszczalne wskaiki jakosci
energii przekroczone zostaty tylko w linii zasilegj piec tukowy (sié zasilapca stalowng).
Z uwagi na d#a moc zwarciow w sieci 110 kV zasilagej hut (punkt A — rys. 1) wszystkie
parametry charakteryzige jakaci energii 9 ponizej dopuszczalnych w Rozpadzeniu [6]
wartcici.

Z uwagi na dynamiczne zmiany addw pobieranych przez wdzenia tukowe
w sieciach zasilagych te urzdzenia pojawia si szybkozmienne wahania napia o
czgstasci zmian w zakresie 6-12 Hz. Amplituda wahaapecia w przewaajacej liczbie
znajduje s ponizej 15 % wartéci napkcia zasilajcego, a czas wygtowania waha nie
przekracza 20ms — tabela 1, tabela 2.

Tab. 1. Zaburzenia zarejestrowane w sieci zagilej hut - tabela UNIPEDE

Phase
L1, 12,13

<20
ms

20...< 100
ms

100...< 500
ms

0s.<1
s

1..23
s

3.<20
s

20..<E0

=1
min

Surge > 10.00%

25

Dip = 10.00%

0..<15 %

15«30 %

30..< 60 %

B0..< 99 %

Interruption

Podczas tygodnia pomiaréw wgkikow jakasci energii elektrycznej w sieci zasuagj
piec tukowy wysipito ponad 560 zmian namia o amplitudzie nieprzekracaagj 10%
napkcia znamionowego i czasie zdaizéo 20ms — tabela 2. Amplitudy zmian ngga s
wprawdzie niewielkie, jednak ich eztaé¢ wyskpowania i szybkozmienny charakter
wplywaja na inne urzdzenia zasilane z tego samego transformatora wéjeniowego [2,7].

Tab. 2. Zaburzenia zarejestrowane w sieci zastlgj piec tukowy - tabela UNIPEDE

Phase
L1, 12,13

=20
ms

20..<100
ms

100...< 500
ms

0a. <1
s

1..23
s

3220
s

20...< &0
s

»=1
min

Surge > 1000%

ah3

Dip » 10.00%

10..<15 %

261

15, <30 %

6

30..<B0 %

BO..<93 %

Interruption

Na rys. 3. przedstawione zostaty zmiany wskiedw migotaniaswiatta zarejestrowanych
jednoczénie w sieci zasilacej hut — 110 kV, linii zasilajcej piece tukowe — 30kV oraz linii
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zasilapcej inne odbiorniki stalowni - linia 6kV (transfoatora trGjuzwojeniowego
110/30/6kV).
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Rys. 3.Zmiany krétkookresowego wskaika migotanigwiatta Pst

Na zakitécenia w linii zasilagej hut decydujcy wpltyw ma piec tukowy. Przy
wytaczonym piecu wskanik migotania we wszystkich liniach jest na pozierdi,5 — 0,6. Po
zalczeniu pieca, w linii zasilagej hut (110 kV - punkt A - Szw/Spzw =134,8) wsikek
migotania wzrasta do wadm 0,9 — 1,2. Moc zwarciowa jest na tyle zdu by
szybkozmienne wahania napia nie przekraczaly dopuszczalnych poziomoéw. Wcisie
zasilapcej stalownt (30 kV — punkt B - Szw/Spzw = 20,2) oraz sieciilzggce] pozostate
urzadzenia (punkt C — 6kV - Szw/Spzw = 13,5) ze wdgl na niewystarczaga moc
zZwarciows.

PODSUMOWANIE

Najbardziej wraliwymi odbiornikami na szybkozmienne wahania raf@ generowane
przez piece tukoweasodbiorniki gwietleniowe, gtdwniezarowe, ktére genergjodczuwalne
przez czlowieka migotaniéwiatta. Piece tukowe wplywajrowniez na inne urzdzenia
pracupce w stalowni. Skroceniu ulega czas ich eksploatgcjprzy odksztatceniu nagmia o
THD ok. 10% nawet o jedrtrzech. W przypadku silnikow egto nasipuje ich uszkodzenie.

W analizowanym przypadku, piec tukowy wptywa begpdnio tylko na uradzenia
pracupce w stalowni. Moc zwarciowa linii zasit@ej hut jest na tyle dia, by generowane
przez piec zakitdcenia znajdowaty ponizej dopuszczalnych poziomow.

Wahania generowane przez piec wphavdjezpdrednio na prag samego pieca.
Niestabilnie pracuje system przesuwu elektrod, gpyga zakiocenia regulatora tuku, przez
co zmianom ulega punkt pracy pieca zmniegzajydajnaéé procesu wytopu.

Ze wzgkdu na due moce urzdzen tukowych oraz zmieniage s¢ w bardzo dynamiczny
sposOb obarenie pieca, kompensacja zakibae sieciach zasilagych stalowng jest bardzo
trudna i kosztowna. Zastosowanie szybkodzialgh kompensatoréw ograniczy w sposoéb
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znaczny zakidcenia powodowane przez piec, jednaktkakiego urgdzenia osigna¢ moze
wartas¢ dziatapcej instalacji pieca tukowego.
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