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makes a substantial contribution to increasing efficiency and reducing cost
prices CAE batch.
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1. Introducere

Dezvoltarea tehnicii a parcurs pana in prezent patru etape si
anume: mecanizarea, controlul, automatizarea si cibernetizarea
proceselor de productie, astfel incat stadiul tehnic contemporan poate fi
caracterizat prin mecanizarea practic totala si automatizarea avansata
a proceselor tehnologice, precum si prin continua introducere a tehnicii
de calcul in industrie.

Automatizarea se realizeaza cu ajutorul sistemelor automate,
in care se efectueaza comanda si reglarea proceselor tehnice in raport
cu anumite conditi date, fara participarea directd a omului in
indeplinirea acestor functiuni [1].
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Automatizarea proceselor de productie se realizeazd pe doua
niveluri principale si anume: automatizarea conventionala si cea complexa.

Automatizarea conventionald realizeaza comanda si reglarea
variabilelor unui proces tehnic, independent unele de altele, urmarind
sa mentina in anumite limite valorile individuale ale acestor variabile,
deci sa mentina starea de inertie, a procesului.

Automatizarea complexa are drept scop ca variabilele
procesului sa satisfaca, un anumit criteriu, uzual tehnico-economic,
numit functie de performants. Tn cazul in care se urmareste
extremizarea (minimizarea sau maximizarea) valorii acestui criteriu, se
realizeaza optimizarea (conducerea optimald) a procesului.
Automatizarea complexa se realizeaza cu ajutorul calculatoarelor, care
comanda sistemele de reglare conventionale.

Procesele tehnice din instalatile metalurgice sunt variate si
complexe, fiind caracterizate prin numar mare de variabile si conditii
dificile de desfasurare (temperaturi ridicate, agregate inchise etc.).

Toate aceste procese decurg in utilaje tehnologice (termice sau
mecanice), interdependente Tn cadrul unei instalatii tehnologice, care
are drept scop realizarea unui proces tehnologic unitar. Automatizarea
instalatiei tehnologice inseamna deci automatizarea tuturor utilajelor
tehnologice componente, adica a fiecarui proces tehnic care decurge in
fiecare dintre acestea, tindnd seama de interdependenta lor in
ansamblul instalatiei.

Industria metalurgica din tara noastra se caracterizeaza printr-
un grad practic total de mecanizare si grad avansat de automatizare
conventionala si complexa. Peste 90 % din productia de fonta si otel si
peste 70 % din productia de laminate se obtin in instalatii total sau
partial automatizate; de asemenea, instalatiile de tratamente termice si
forjare, din uzinele metalurgice sau constructoare de masini, au un grad
ridicat de automatizare.

Eficacitatea tehnico-economicd se manifestd in esentd prin
marirea productivitatii agregatelor, imbunatatirea calitatii produselor si
reducerea costurilor de productie [1].

2. Generalitati despre cuptoarele cu arc electric

Cuptorul este un agregat tehnologic, in spatiul sau de lucru
desfasurandu-se procese metalurgice complexe bazate pe legi fizico-
chimice care presupun cunoasterea fenomenelor de interactiune intre
cele trei faze participante la proces: gazoasa, lichida si solida.

Sursa principala de caldura a procesului de elaborare este de
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naturd electrica, fapt care impune necesitatea cunoasterii fenomenelor
electrotehnice si electromagnetice.

Functie de utilizarea cuptoarelor cu arc electric, acestea se
clasificd in cuptoare pentru elaborarea otelurilor, cuptoare cu arc
electric in vid si cuptoare electrice pentru reducere [2].

Cuptoarele pentru elaborarea otelurilor sunt alimentate, in
general in curent alternativ trifazat. Arcul electric se stabilesc intre
electrozi si sarja.

Din punct de vedere al procedeului metalurgic, 90 % dintre
aceste cuptoare au captuseala bazica si sunt utilizate pentru:

- topirea deseurilor nealiate in scopul obtinerii otelurilor de

calitate;

- retopirea degeurilor nealiate sau aliate cu putin fosfor;

- topirea sub zgura oxidanta in scopul obtinerii otelurilor normale

nealiate;

- retopire in cuptoare cu captugeald bazicad in scopul obtinerii

otelurilor din degeuri foarte pure;

Cuptorul cu arc electric functioneaza in regim intermitent, cuva
acestuia fiind complet golita dupa fiecare sarja, iar pornirea se
realizeaza cu incarcatura solida, din aceasta cauza el se utilizeaza ca
utilaj primar de topire in turnatorii.

Capacitatea cuptoarelor cu arc electric poate fi mica (10 t),
medie (10-100 t) sau mare (>100 t).

Cuptoarele cu arc electric destinate elaborarii otelurilor prezinta
urmatoarele avantaje:

- constructie robusta;

- flexibilitate din punct de vedere al materialului Tncarcaturii -
deseuri de toate calitatile, minereu de fier redus sub forma de bucati,
etc.;

- capacitati foarte mari (in prezent sunt in exploatare unitati pana
la 400 t);

- puteri unitare ridicate (pana la 160 MVA); puterile pe unitatea
de capacitate au valori intre 300 kVA/t la capacitati mari si 1000 kVA/t
la capacitati mici si medii;

- regimul tehnologic este reglat automat, elaborarea sarjelor fiind
condusa prin microcalculatoare si microprocesoare;

- consumul specific de energie este in limitele 400-750 kWht;

- productivitatea este intre 2 si 100 t/h.

Topirea metalelor in cuptoarele cu arc electric se bazeaza pe
cantitatea de caldura dezvoltatda Tn arcul electric si transmisa prin
radiatie sarjei. Arcul electric arde intre electrozii solizi si lichizi (metalul
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topit) intr-un mediu gazos ionizat, in prezenta unei tensiuni electrice
corespunzatoare [3].

Puterea transmisa sarjei prin radiatia arcului aflat la
temperatura absoluta T,, este data de relatia [4]:
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Principalele dezavantaje ale acestor cuptoare sunt:

— solicitare termica puternica a capacului si peretilor cuptorului,
datorita arcurilor electrice;

— variatie mare a puterii (25 pana la 100 % din puterea nominald)
intre fazele regimului tehnologic;

— factor de putere scazut (cos ¢ = 0,7) si variatii ale consumului
de putere reactiva;

— este un consumator trifazat dezechilibrat, care reprezinta si o
sursa de regim deformant;

— baia de metal topit are o agitatie redusa;

— in timpul fazei de topire se dezvolta un zgomot ce atinge 90 —
120 dB, iar cantitatea de praf ajunge la 20 kg pentru fiecare
tona de otel.

Eliminarea acestor dezavantaje este posibila printr-o serie de
masuri speciale.

Din punct de vedere constructiv, cuptorul pentru topirea otelului
cuprinde: cuva de topire (1), sistemul de pivotare a boltii (2),
transformatorul de alimentare (3), reteaua scurta (4), grinda
portelectrod (5), dispozitivul de comanda hidraulica a electrozilor (6),
cei trei electrozi (7), orificiul de evacuare a otelului (8).

Reteaua scurta cuprinde trei portiuni. Prima portiune este
realizatd sub forma unui pachet de bare si asigura legatura dintre
bobinele secundare ale transformatorului si iesirea din Tncaperea unde
este plasat acesta. Cea de-a doua portiune este realizatd cu cabluri
flexibile din cupru si preia variatile datorate modificarii pozitiei
electrozilor pe durata elaborarii sarjei. Cea de-a treia portiune, realizata
din bare racite cu apa, este solidara cu portelectrodul (5) al fazei
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respective si izolata electric de acesta prin intermediul unor izolatoare
(9). Arcul electric apare intre electrozi si masa metalului (12) care
urmeaza a fi procesat.
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Fig. 1 Elementele constructive ale cuptorului cu arc electric trifazat
3. Sistemul automat de reglare a pozitiei electrozilor

Tehnologia producerii otelului in cuptoarele electrice cu arc
electric si tratamentul ulterior in cuptoarele de incalzire (L.F.), este cea
mai moderna si cea mai des utilizata.

Procesul de topire dureaza din momentul conectarii la reteaua
electrica a cuptorului, pana la topirea completd a materialului din
cuptor.

Principala caracteristica, din punct de vedere energetic, a
procesului de topire este functionarea instabila a arcului electric [3].
Lungimea arcului electric (20....30 cm) se modifica in limite largi la
surparea si deplasarea incarcaturii (de la scurtcircuit, pana la
intreruperea arcului electric). Durata procesului de topire este mai mult
de jumatate din durata necesara elaborarii sarjei si ih acest interval de
timp se consuma 60...80 % din energia electrica necesara intregului
ciclu de elaborare. Cealalta parte din energia electrica 20...40 %, se
consuma in faza de oxidare, atunci cand Tncarcatura este sub forma
lichida, caz in care variatia lungimii arcului electric si variatia curentului
absorbit de la retea sunt mai mici.

Procesul de topire este caracterizat de variati mari ale
intensitatii curentului electric in circuit (pot aparea 5....10 scurtcircuite
pe minut, eliminate prin actiunea sistemului automat de reglare a
electrozilor).
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Indicatorii energetici ai cuptorului cu arc depind in mare masura
de curentul electric prin arc [3]. Variatiile acestui curent sunt produse de
modificarile regimului de functionare, care pot fi:

- lente, datorate arderii electrozilor, ridicarii sau coborérii treptate

a baii metalice, variatiei temperaturii si rezistentei arcului

electric la lungime constantg;

- rapide, avand drept cauza surparea Tncarcaturii, care conduce
la scurtcircuite sau Intreruperi ale arcurilor electrice;

- foarte rapide si oscilatorii, datorate fierberii metalului din baie,
fluctuatiilor arcurilor etc.

Distanta dintre electrozi gi baia metalica este controlata de un
sistem hidraulic care misca electrozii pe directie verticald. Aceasta
ofera posibilitatea de a regla puterea de intrare, in functie de cerintele
procesului tehnologic.

Miscarile electrozilor sunt controlate de un regulator cu
impedanta.

Dispozitivul de sigurantd al electrozilor previne ruperea
acestora in cazul in care se incarca material slab conductor.

Sistemul este dotat cu un Controler Logic Programabil (PLC)
asistat de microcomputer. Are o forma modulara si este potrivit pentru
utilizarea Tn mediul industrial. Sistemul opereaza in sistem multiplex
atat in ceea ce priveste introducerea informatiilor, cat si in ceea ce
priveste circuitul de iesire. In interior, adresele si stocarea intrebérilor
sunt efectuate in mod ciclic de calculatorul de reglaj. Functiile de
comanda pe care le rezolva sistemul sunt: miscarile cuptorului,
dispozitivele de blocare a cuptorului si operatile de conectare a
intreruptorului de Tnalta tensiune.

Scopul sistemului automat de reglare a pozitiei electrozilor este
sa obtinad solutia optima de operare in fiecare fazéd a procesului de
topire si sa-gi adapteze performanta la eventualele disfunctionalitati din
timpul functionarii.

Sistemul automat de reglare a pozitiei electrozilor este baza
oricarui cuptor cu electrozi si a facut necesara aparitia unui sistem
digital modern, pentru marirea randamentului si reducerea preturilor de
cost pe sarja [1].

Datorita dezvoltarii rapide a microelectronicii din ultimii ani a
fost posibilda aparitia componentelor performante de calculator si
evolutia unui nou sistem automat de reglare a pozitiei electrozilor -
digital, numit DEC 921 PC in formatul calculatoarelor industriale, care a
satisfacut complet cerintele de viteza si precizie a operatiilor.

Implementarea calculatoarelor industriale a facut posibila
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folosirea modulului DEC 921 PC chiar si in fabrici care nu au PLC
SIMATIC S-5.
In cazul de fata, regulatorul pozitiei electrozilor (DEC 921 PC),
lucreaza interconectat cu un automat programabil SIMATIC S-5.
Sistemul automat de reglare a pozitiei electrozilor, la cuptorul
cu arc electric trifazat, este alcatuit din:

¢ Regulatorul DEC 921 PC
o Automatul programabil SIEMENS SIMATIC S-5
o Instalatia hidraulica

Masura curent
> PLC
- i a F
; Masura tensiune Dec 921 PC Retea SINATIC 83
Masura presiune ARCNET
Semniale de
comarida —d
L] L}Stalaille Pupitru de comanda PC
El ER EB hidraulica “
Emulsie

Fig. 2 Schema bloc a sistemului automat de reglare a pozitiei electrozilor

4. Concluzii

m Sistemul de reglare automatad a pozitiei electrozilor care
foloseste calculatorul de proces DEC 921 PC, asigura functionarea
cuptorului la regimul optim, Tnlaturdnd rapid perturbatiile de natura
electrica care apar in timpul procesului de elaborare a otelului.

m Avantajele pe care le prezinta acest sistem de reglare sunt:

- Sensibilitate ridicata care asigura un regim de functionare stabil
a arcului electric;

- Rapiditatea, care permite inlaturarea perturbatiilor extreme cum
ar fi scurtcircuite sau intreruperi ale arcului electric;
- Reducerea la minim a deplasarilor inutile ale electrozilor la

443



perturbatii trecatoare;

- Viteza mare de ridicare a electrozilor datorita folosirii instalatiei
hidraulice;

- Posibilitatea modificarii puterii in arc cu o precizie de + 5 %;

- Posibilitatea lucrului cu mai multe valori ale curentilor pe
aceeasi treapta a transformatorului, datorita posibilitatilor de memorare
a calculatorului de proces a pana la 20 de setari de curent pentru
fiecare treapta in parte;

- Reaprinderea automata a arcului electric;

- Oprirea electrozilor la disparitia tensiunii de alimentare;

- Automatizarea la nivel inalt a tuturor operatiilor care privesc
cuptorul electric, dar si a utilajelor auxiliare, datorita folosirii automatului
programabil SIMATIC S-5;

- Reducerea considerabila a consumului de putere reactiva din
reteaua de alimentare, datorita folosirii instalatiei de compensare a
puterii reactive.

m Prin generalizarea acestor realizari in mai mare masura, se
poate ajuta progresul automatizarii complete si se pot obtine rezultate
tehnico-economice superioare, asa cum s-a realizat cu instalatile de
reglare a pozitiei electrozilor corespunzator randamentului optim,
independent de personal si s-au obtinut grade de utilizare a cuptorului
de 90 %.
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