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THERMAL BASED POWER CONTROL OF A DC-EAF

TERMICZNE STEROWANIE MOCA W STALOPRADOWYM PIECU LUKOWYM

The global demand of steel and steel products calls for the enhancement of the productivity in existing steel plants.
Automation techniques and closed-loop-controls offer efficient and profitable possibilities to enhance productivity and to
decrease specific energy consumption. This examination focuses on the optimisation of the electric power input of a DC
electric arc furnace (EAF). All experiments are proceeded at the Georgsmarienhuette steel plant, Germany [1].

The thermal based power control applies as much electric power to the furnace as possible without overheating the
water-cooled panels. Thus, the furnace can reach an optimum balance between specific productivity and heat losses. The
influence of different variables on the run of the thermal load is investigated by statistic correlation methods. A model is
developed to estimate the thermal load of the panels, based on the actual power input, specific energy input, power-off-time
and thermal level history. The actual thermal load is compared to the estimated value. If the difference between the two values
exceeds certain limits, power control adjusts the electric set point accordingly. This reduces heat losses in the water-cooling
system. The slope of the thermal load is extrapolated in order to enable the power controller to react early and quickly.

During the flat bath period, the arc should be covered by foaming slag. If the slag level is not high enough, thermal losses
in the water-cooling system increase dramatically. An acoustic signal is used to detect the height of the foaming slag. When
the slag covers the arc, the sound level is three to eight times lower compared to the uncovered arc. The power controller
increases the power input for good slag conditions and lowers it for poor slag conditions.

The thermal based power input controller increases the productivity of the furnace by 6% — a value that is confirmed by
more than 5000 heats that have been processed since 2006.
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Swiatowe tendencje dotyczace produkcji stali zmuszaja do podniesienia wydajnosci. Techniki automatyzacji i sterowania
obwodem zamknigtym oferuja skuteczne i korzystne mozliwosci polepszenia wydajnosci i zmniejszenia zuzycia energii. Badanie
skupia si¢ na optymalizacji poboru mocy elektrycznego pieca tukowego pradu stalego. Wszystkie do§wiadczenia odbywaly sie
w stalowni Georgsmarienhuette w Niemczech.

Termiczne sterowanie mocg oparte jest o bilansowanie energii cieplnej w panelach chlodzonych wodg. W ten sposéb
w piecu mozna osiagna¢ optymalng relacje mi¢dzy okreS§lona wydajnoScig i stratami nagrzewania. Wplyw réznych zmien-
nych na przebieg obcigzenia cieplnego jest zbadany metodami statystycznej korelacji danych. Model jest opracowany w celu
oszacowania obcigzenia cieplnego paneli, bazujac na biezgcym poborze mocy, pobieranej energii wlasciwej, czasie wylaczenia
zasilania moca, historii poziomu cieplnego paneli. Biezace obcigzenie cieplne jest poréwnywane z wartoScia zadang. Jesli
réznica miedzy tymi dwoma wartoSciami przewyzsza pewna granic¢ sterowanie mocg dostosowuje odpowiednio zadang war-
to$¢. Redukuje to straty ciepla w systemie chiodzenia. Nachylenie obcigzenia cieplnego jest ekstrapolowane, aby umozliwic¢
urzadzeniu sterujacemu odpowiednio szybka i wczesng reakcje.

Podczas jednostajnego okresu kapieli, tuk elektryczny powinien zostaé przykryty przez pienigcy si¢ zuzel. Jezeli poziom
zuzla nie jest wystarczajaco wysoki, dramatycznie rosng starty cieplne w systemie chtodzenia wodnego. Do okre§lenia poziomu
spienienia zuzla uzyty jest sygnal akustyczny. Kiedy tuk jest zakryty przez zuzel poziom dZwigku jest nizszy trzy do o§miu razy
w poréwnaniu do przypadku, gdy zuzel go nie zakrywa. Urzadzenie sterujace zwieksza pobdr mocy przy dobrych warunkach
zuzlowych, a zmniejsza przy stabych.

Termiczny regulator poboru mocy zwigksza wydajno$¢ pieca o 6% - warto$¢ ta jest potwierdzona przez okoto 5000
wytopéw przeprowadzanych od 2006 roku.
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