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Sposdb ochrony powierzchni taSmy metalowej przed utlenianiem
sie w piecach do ciaglej obrobki cieplnej
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Wynalazek dotyczy sposobu ochrony powierzchni
tasmy metalowej przed utlenianiem sie w piecach
do cigglej obrébki cieplmej, a zwlaszcza sposobu
zapobiegania uszkodzeniom ta§my metalowej i ob-
nizaniu sie jej jako$ci na skutek zatrzymania sie
lub nienormalnego zmniejszenia sie szybko$ci prze-
suwu tasmy w piecu.

W ciggltych urzadzeniach do pokrywania cynkiem
tasme metalowg najpierw przeprowadza si¢ przzz
piec do wyzarzania, pracujagcy w sposéb ciagly,
w ktorym tasme ogrzewa sie bezposrednim plomie-
niem nieutleniajgcym celem usuniecia przez wypa-
lanie olejow i tluszczé6w z powierzchni tas§my me-
talowej, a nastepnie tasme te wyzarza sie w okres-
lonej temperaturze w odpowiednim piecu. Otrzy-
mana tasma metalowa o oczyszczonej w opisany
wyzej sposO6b powierzchni i o temperaturze odpo-
wiedniej do pokrywania cynkiem przechodzi na-
stepnie przez kapiel stopionego metalu.

Poniewaz ogrzewanie taSmy i wypalanie nalozo-
nych na nig olejéw .i tluszezéw przeprowadza sie
W bezpoSrednim' plomieniu palnika, przeto w celu
ograniczenia utleniania tasmy do zakresu nie wply-
wajgcego na proces pokrywania metalem, koniecz-
ne jest prowadzenie ogrzewania i oczyszczania tas-
my w mozliwie najkrotszym czasie. Z tego wzgledu
w piecu do wyzarzania utrzymuje sie zwykle tem-
perature wyzszg od temperatury taSmy metalowej,
na og6t od 1000 do 1200°C.
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Zdarzy¢ sie moze, ze szybko$é przesuwania taSmy
nagle zmniejszy sie lub tasma sie nawet zatrzyma.
W tym przypadku nawet natychmiastowe wylgcze-
nie palnikbw w piecu oczyszczajagcym nie zapo-
biegnie gwaltownemu wzrostowi temperatury ta$-
my do wartoSci bliskiej temperaturze pracy pieca,
na skutek promieniowania Scian pieca. Spowoduje
to obnizenie jakosci tasmy. Jednocze$nie powietrze
dostajgce sie do pieca z zewngtrz spowoduje nisz-
czgce utlenianie tasmy. W tych warunkach nie-
zwykle trudne bedzie powtérne uruchomienie in-
stalacji.

W celu unikniecia tych trudnos$ci wprowadzono
,susuwanie” piecO6w do bezposredniego ogrzewania
i oczyszczania z linii technologicznej w czasie nie-
normalnego zmniejszenia szybko$ci przesuwu tas-
my metalowej lub jej zatrzymania, bgdz tez zasto-
sowano wdmuchiwanie surowego gazu do spalania
do pieca czyszczacego celem utrzymania w nim
atmosfery redukujgcej. Proponowano takze wpro-
wadzenie do pieca czyszczgcego obojetnej atmosfe-
ry w postaci surowego gazu ziemnego, zgodnie
z opisem patentowym Stanéw Zjednoczonych Ame-
ryki nr 3 396 951.

Niemniej, pierwsza metoda, polegajaca na usu-
waniu pieca czyszczacego z linii technologicznej
wymaga bardzo zlozonej i ciezkiej konstrukecji,
przez co jest trudna do praktycznej realizacji. Dru-
ga i trzecia metoda, w ktérej do pieca czyszczace-
go wdmuchuje sie surowy gaz do spalania lub gaz



85 095

3
ziemny wymaga Zrédia gazu o duzej wydajnosci,
poniewaz konieczne jest wprowadzenie duzych ilo$-
ci gazu w kro6tkim czasie. W takich instalacjach,
w ktérych nastepuje mieszanie sie gazu z po-

wietrzem grozi to wybuchem, przez co konieczne

jest stosowanie szczelnych i zlozonych rurociggéw.
Instalacja taka wymaga r6wniez stalej konser-
wacji.

Je$li gaz wdmuchiwany do pieca czyszczacego
zawiera tlenek wegla lub inne skladgiki trujace
i jesli gaz taki wydostaje sie¢ na zewnatrz pieca
zanim ulegnie catkowitemu spaleniu, istnieje nie-
bezpieczenstwo zatrucia obslugi. Ponadto, pojem-
no$é cieplna gazu jest zwykle niewielka, przez co
efekt chtodzacy jest ré6wniez maty.

Przedmiotem wynalazku jest spos6b ciaglej ob-
rébki cieplnej taém metalowych, charakteryzujacy
si¢ efektywnym zapobieganiem uszkodzeniom tasm
metalowych - w przypadku nienormalnego zmniej-
szenia sie szybkosci przesuwu taSmy lub jej za-
trzymania.

Zgodnie z wynalazkiem do pieca wyzarzajacego
taSme metalowg, dzialajagcego w spos6b ciggly w
przypadku powstania opisanych wyzej warunkéw,
odbiegajgcych od normalnej pracy pieca wdmu-
chuje sie rozpylone ciekle paliwo ktére nie ulega
spalaniu. Na skutek tego nastepuje gwaltowne ob-
nizenie temperatury ta$my metalowej i tempera-

- tury pieca, a w piecu utrzymuje si¢ atmosfera re-
dukujaca.

Dokladniej biorgc, wynalazek polega na tym, ze
wdmuchiwane do pieca wyzarzajgcego rozpylone
ciekle paliwo, w spos6b efektywny zmniejsza tem-
perature tasmy metalowej i pieca dzieki znaczne-
mu cieplu parowania cieklego paliwa oraz na sku-
-tek pochlaniania energii na pirolize paliwa, a po-
nadto wytwarza ono atmosfere redukujacg w piecu
wyzarzajgcym.

W sposobie wedlug wynalazku moiliwe jest wy-
korzystanie dowolnego paliwa cieklego, takiego
jak ropa naftowa, alkohol, eter, keton lub olej
ttuszczowy. Ciekle paliwo podawane jest pompa
i rozpryskiwane przy uzyciu dysz zainstalowanych
w piecu.

Wynalazek mozna latwiej zrozumieé na podsta-
wie dalszego szczegblowego opisu z powolaniem sie
na zalgczone rysunki, na ktérych: fig. 1 przedsta-
wia schematyczny widok boczny pieca wyzarzajg-
cego ‘o dziataniu ciaglym, stanowigcego element in-
stalacji do cigglego cynkowania, fig. 2 — schema-
tyczny widok z gbéry takiego pieca, fig. 3 — sche-
matyczny widok z géry pieca do wyzarzania tasmy
metalowej wraz z rurociggami - do doprowadzania
cieklego paliwa i powietrza, zbudowany zgodnie
z wynalazkiem, za$§ fig. 4 — wykres warunkéw
metalurgicznych, niezbednych do zabezpieczenia
tasmy metalowej przed utlenianiem.

Zgodnie z fig. 1, 2 i 3 tasma metalowa, 1, na
przyklad walcowana na zimno ta§ma stalowa, prze-
chodzi przez piec do ogrzewania 2 zaopatrzony w
znaczng liczbe palnik6w 3 opalanych olejem. Pal-
niki umieszczone sg ponizej i powyzej taSmy meta-
lowej 1 i stuzy do jej ogrzewania. Ciekle paliwo
doprowadza sie do palnikéw 3 z kolektora zasila-
jacego 4 wraz z powietrzem doprowadzonym z ko-
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lektora spreionego powietrza 5. Pomiedzy sasied-
nimi palnikami umieszczone sg wloty cieklego pa-
liwa czyli dysze rozpryskujace 6, do ktérych ciekle
paliwo dostarczane jest ze zbiornika 7 pompg 8
poprzez przew6d 9 i zawér elektromagnetyczny 10.
Pompe 8 ze zbiornikiem 7 1gczy réwniez linia
zwrotna zaopatrzona w zawo6r 11.

Podczas normalnej pracy pompa 8 nie pracuje
i zaw6r elektromagnetyczny 10 utrzymywany jest
w polozeniu zamknietym. Paliwo ciekle spala sie
w palniku 3 w celu bezposredniego ogrzewania
i wyzarzania taSmy metalowej 4. Natomiast w
przypadku zmniejszenia sie szybko$ci przesuwu
tasmy metalowej ponizej okre$lonej wartosci lub
tez zatrzymania sie tas$my, sygnal elektryczny wy- °
tworzony przez uklad kontrolny przesuwu tasmy
spowoduje zatrzymanie doptywu paliwa cieklego
i powietrza do palnik6w 3, na przyktad za pomo-
cg nie przedstawionego na rysunku zaworu elek-
tromagnetycznego. Jednocze$nie pompa 8 zostaje
wlaczona, a zawér elektromagnetyczny 10 zostaje
otwarty, celem wprowadzenia rozpylonego paliwa
cieklego do pieca poprzez dysze rozpryskowe 6.
OczywiScie mozna zastosowaé inne rozwigzanie
konstrukcyjne czesci aparatury stuzgcych do wpro-
wadzania rozpylonego paliwa do pieca. Je§li w
piecu nie wystepuje wolny tlen (warunek ten nie
jest jednak nieodzowny), to jest w przypadku kon-
wencjonalnego pieca nieutleniajgcego, do ktérego
wprowadza sie surowy gaz, taSma metalowa ulega
utlenianiu w wyniku nastepujagcych reakcji:

Fe + CO, — FeO + CO
Fe + H,0 - FeO + H,

Réwnowage utleniajgco-redukujaca w ukladzie
CO—CO, i w ukladzie H,—H,0O przedstawiono na
fig. 4.

Dane zaczerpnieto z A. S. M. Metal Handbook,
vol. 2, 1964, wyd. 8, rys. 5. Na przyklad, jeSli tas-
me ogrzewa sie do temperatury 1200°C, to woéwczas
nie zachodzi utlenianie, je§li atmosfera w piecu
spelnia nastepujace warunki:

CO2

<o — ponizej 0,31 (1)
Ho_ ponizej 0,81 (2)
H,

Dlatego tez, je$li r6wnania (1) i (2) sg spelnione
to mozliwe jest utrzymanie atmosfery redukujgcej
w piecu. Podane ponizej przyklady przedstawiaja
wyniki badan.

Przyktad I. Je§li do pieca wprowadza si¢
metanol celem calkowitego przeptukania atmosfery
w piecu, wowczas powstaje gaz o skiladzie przed-
stawionym w tablicy 1. Uzywany piec byl piecem
komorowym typu periodycznego o wewnetrznej
objetosci 2 m3, zaopatrzonym w jeden palnik do
spalania propanu. Metanol rozkladal sie zgodnie
z reakceja:

CH;0H — CO + 2H,
Oznacza to, ze wytworzona atmosfera spelnia

ré6wnania (1) i (2), a wiec jest zasadniczo reduku-
jaca.
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Tablica 1 .
Skiad gazu utworzonego na skutek rozkladu
metanolu
Skladnik | CO, | CO H, H,O | CH, N,
Zawartosé
% obje-
_ toSciowe 0,35 | 32,35| 65,65| 0,96 | 0,68 |reszta
Stad
CO, 035 _
CO ~ 3235 0,011
H,O 096
H, ~ 65,66 0,015

Przyklad II. W przykladzie tym do uprzed-
nio opisanego pieca wprowadzano izopropanol, kt6-
ry rozkladatl sie zgodnie z reakcja:

CH, - CH(OH) - CH; — CO + 4H,
Sklad _powstajacego gazu podano w tablicy 2.

Tablica 2
Sklad gazu utworzonego na skutek rozkladu
izopropanolu
Skladnik | CO, | CO H, | H O ([ CH, | N,
Zawarto$é
% obje-
toSciowe 0,13 | 19,42 78,73 | 0,695 | 1,025 | reszta|
Stad
CO, 0,13 _
Co 194z %007
H,O _ 0,695
H, 17873 0,009

Uzyskana atmosfera réwniez spelnia réwnania
(1) i (2), a wiec jest zasadniczo redukujgca.

Przyklad III. Do pieca opisanego w przy-
kladzie I wprowadzano nafte, ktéra rozkladajgc
sie dala gaz o skladzie podanym w tablicy 3.

Tablica 3
Sklad gazu utworzonego na skutek rozkladu nafty
Skladnik | CO, | CO H, | H,O [ CH, | N,
Zawarto$é
% objeto-
§ciowe 3,8 | 13,0 | 18,0 | 12,0 1,5 |reszta
CO, 38
CO 130 0,29
HO0 12,0
H, = M = 0,67

Roéwnania (1) i (2) sg spelnione réwniez i w tym
przypadku, a uzyskana atmosfera ma wilasnosSci re-
dukujace.

Powyzsze przyklady wskazujg, ze wprowadzanie
rozpylonego cieklego paliwa do pieca bez jego spa-
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. 6
lania pozwala na unikniecie utleniania tasmy sta-
lowej. Przy wprowadzaniu do pieca cieklego paliwa
tasma metalowa i piec zostajg ochlodzone w opisa-
ny nizej sposo6b.

Wprowadzanie cieklego paliwa do pieca zgodnie
ze sposobem- wedlug wynalazku oraz wprowadza-
nie gazu, na przykiad gazu koksowniczego zgodnie
z konwencjonalnymi metodami réznig sie wyko-
rzystaniem ciepla parowania wprowadzanego cie-
klego paliwa oraz ciepta pirolizy odparcwanego pa-
liwa. Poniewaz piroliza jest reakcjg endotermiczng,
przeto powoduje ona dalsze ochtodzenie pieca
i taSmy metalowej.

W tablicy 4 poré6wnano procesy polegajace na
wprowadzaniu nafty, metanolu i iropropanolu oraz
gazu koksowniczego do pieca.

Tablica 4
Absorbowanie ciepta (kcal/kg) w przypadku
wprowadzania cieklego paliwa ogrzewajgcego sie
od temperatury pokojowej do 1000°C

— 1
Substancja WpI:O- o E &g gl’q §
wadzana do pie-| & % 2 £ |y8n
ca, ‘ 5 g N g | O
Ciepto ogrzewa-
nia od tempera-
tury pokojowej
do temperatury
wrzenia 69 34 52 0
Cieplo parowa-
nia 70 267 159 0
Ciepto pirolizy ]
par 420 402 320 0
Ciepto ogrzewa-
nia do tempera-
tury 1000°C 505 579 702 572
Razem . 1064 1282 1233 572

Dane przytoczone w tablicy 4 wskazujg, ze W
przypadku uzycia paliwa cieklego zgodnie ze spo-
sobem wedlug wynalazku, efekt chtodzacy jest
okolo dwukrotnie wiekszy niz w przypadku zasto-
sowania gazu koksowniczego do chlodzenia pieca
i taSmy metalowej.

W poréwnaniu z dotychczasowymi metodami, w
‘ktérych piec usuwany byt z linii technologicznej -
lub tez wprowadzano do pieca surowy gaz do spa-
lania, spos6b wedlug wynalazku posiada nastepu-
jace zalety:

W czasie odparowania paliwo ciekle zmienia
wielokrotnie swojg objetosé. Na przyklad, nafta
ogrzewana do 1000°C zamieniajgc sie w pare
zwieksza swojg objetos¢ okoto 400 razy. Z tego
wzgledu latwo jest utrzymywaé w piecu odpowied-
nie ciS$nienie, ktére zapobiega przedostawaniu sie
gazOw z zewnatrz i pozwala na utrzymanie w pie-
cu atmosfery redukujgcej, niezbednej dla zapobie-
zenia utlenianiu sie taSmy metalowej.

Wprowadzane do pieca ciekle paliwo z latwoscig
odparowuje i ulega pirolizie. Cieplo parowania
i ciepto rozkiadu nie sg wykorzystywane w przy-
padku gazu koksowniczego, a majg one istotny
wplyw na obnizenie temperatury pieca i tasmy
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metalowej. Uzyskane w ten sposéb gwattowne
ochlodzenie, ktére skutecznie zapobiega uszkodze-
niu taémy na skutek utleniania.

W por6éwnaniu z gazem paliwo ciekle jest lat-
wiejsze w operoweniu i umozliwia uzyskanie ta-
kiego samego efektu przy znacznie mniejszej obje-
to$ci paliwa. Stosowanie paliwa cieklego umozliwia
zmniejszenie rezmiaréw i kosztéw instalacji.

Sposéb *wedlug wynalazku mozna wykorzystaé
w dowolnym przypadku gdzie niezbedne jest szyb-
kie zmniejszenie temperatury tasmy metalowej
i pieca, a tym samym unikniecie utleniania tasmy
metalowej. Niemniej jednak, spos6b ten przezna-
czony jest przede wszystkim do wykorzystania w
instalacjach do cynkowania.

Wprawdzie spos6b wedlug wynalazku opisano
w odniesieniu do jego najkorzystniejszych warian-
tow, to jednak rozumieé¢ nalezy, ze nie jest on do
nich ograniczony, a mozliwe sg liczne odmiany
i modyfikacje, wchodzgce w jego zakres okre§lony
w zastrzezeniach.
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Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b ochrony powierzchni ta§my metalowe]j
przed utlenianiem sie w piecach do cigglej obréobki
cieplnej polegajgcy na doprowadzeniu do pieca, w
czasie zatrzymania sie taSmy lub zmniejszenia
szybkosci jej przesuwu medium chlodzgcego, zna-
mienny tym, ze do pieca po wylgczeniu palnik6w
grzewczych wprowadza sie za pomocg dysz rozpy-
lone paliwo ciekle, korzystnie olej rhineralny, lub
alkohol, przy czym dla zapewnienia atmosfery re-
dukujgcej utrzymuje sie w piecu stosunek iloSci
CO, : CO ponizej wartosci 0,31, zas stosunek H,O:
H, ponizej warto$ci 0,81. ’

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
jako paliwo stosuje sie nafte.

3. Spos6éb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
jako paliwo stosuje sie¢ metanol lub izopropanol.

FIG. 4
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