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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zintegrowany piec hartowniczy IQ (Integral Quench) do obrobki
cieplnej i/lub cieplno-chemicznej (LPC) elementéw ze stali.

W znanym z publikacji patentowej PL225317B1 hartowniczym piecu prézniowym, hartowanie na-
weglonego wsadu odbywa sie w oleju hartowniczym pod obnizonym cisnieniem, ktére zostaje wytwo-
rzone w przedsionku hartowniczym pieca, przy czym do hartowania uzywany jest wysokogatunkowy,
kosztowny olej prézniowy.

Z kolei znany z publikacji patentowej PL426739A1 piec hartowniczy prézniowy stanowi uktad ko-
mory grzejnej i przedsionka zatadowczo-wytadowczego z drzwiami, przez ktére wyprowadzony jest
wsad, zas w dolnej czesci pieca jest usytuowana wanna olejowa, przy czym komora grzejna i przedsio-
nek zatadowczo-wytadowczy rozdzielone sa drzwiami termicznymi znajdujacymi sie od strony komory
grzejnej, oraz drzwiami prézniowo-cisnieniowymi usytuowanymi od strony przedsionka. Piec jest takze
wyposazony w tace zatadunkowa obrabianego cieplnie wsadu, a takze w poziomy mechanizm trans-
portu wsadu pomiedzy komora grzejna a przedsionkiem, pionowy mechanizm przemieszczania wsadu
pomiedzy przedsionkiem a wanna olejowa, oraz w termoelementy wsadowe potaczone, za posrednic-
twem znajdujacych sie w przestrzeni pieca sterowanych ztacz, z systemem ciagtej rejestracji i monito-
rowania temperatury wsadu.

Istota zintegrowanego pieca wedtug wynalazku polega na tym, ze komora grzewcza jest wypo-
sazona w: usytuowane w jej Scianach grafitowe prety grzejne, usytuowana wewnetrznie, poza czescia
czotowa komory roboczej, mieszarke konwekcji, usytuowany zewnetrznie, na bocznym ptacie komory
grzewczej, system pompowy Rootsa oraz usytuowany zewnetrznie, na gérnym ptacie komory grzew-
czej, transformator zasilajacy, z kolei przedsionek pieca jest wyposazony w: podstropowy wentylator
konwekcji, osadzony w ptycie stropowej zawdr zwrotny wylotu atmosfery oraz usytuowana pod progiem
okna zatadowczego kurtyne gazowa, natomiast wanna olejowa jest wyposazona w: usytuowane na jej
dnie kierownice cyrkulacji oleju, usytuowane symetrycznie w jej kieszeniach bocznych mieszarki oleju,
system podgrzewania oleju oraz uktady chiodzenia i kontroli poziomu oleju.

Korzystnym jest, gdy komora robocza ma postac prostopadtos$ciennej klatki stalowej z wytoze-
niem grafitowym.

Z uwagi na przystosowanie do pracy z konwencjonalnymi olejami hartowniczymi, obrobione de-
tale myte sa w tradycyjnych urzadzeniach myjacych. Technologia mycia, rodzaj zastosowanych $rod-
kéw oraz dobre praktyki operatoréow nie wymagaja zmian, zatem uzytkownik moze w petni czerpaé
Z nabytych przez siebie doswiadczen.

Piec wedtug wynalazku nie wymaga dla proceséw naweglania doprowadzenia atmosfery endo-
termicznej. W efekcie, generator atmosfery zostaje wyeliminowany, a na oszczednosci w jego stosowa-
niu sktadaja sie brak potrzeby jego zakupu i utrzymywania w ruchu, oraz ograniczenie typowych dla
tego urzadzenia strat nadwyzki gazu procesowego.

Zasadnicza jednak jego przewaga nad tradycyjnymi piecami typu 1Q (Super 1Q) jest zwiazana
z redukcja czasu obrdbki. Wynika to z mozliwoéci prowadzenia proceséw naweglania z wyzszymi tem-
peraturami, w praktyce nawet do 1050°C. W takiej sytuacji mozliwe jest istotne zwiekszenie wydajnosci
oraz obnizka kosztow produkcji. Rozszerzony do 1100°C zakres temperatur roboczych pozwala takze
na realizacje innych, wymagajacych tego proceséw, co znacznie rozszerza mozliwosci pieca.

Praca pieca odbywa sie w sposéb w petni automatyczny. Wewnetrzna tadowarka przemieszcza
wsad w sposdb ptynny, przy czym zastosowane rozwiazanie eliminuje ryzyko zwiazane z przepycha-
niem znaczacych mas, w tym przypadku nawet do 1560 kg brutto. Receptury technologiczne tworzone
sa z wykorzystaniem symulatora stanowiacego integralna czes$¢ urzadzenia. Procz szerokiej bazy da-
nych materiatéw, symulator wspomaga prace operatora wyliczajac i proponujac wybor receptur alterna-
tywnych, informujac przy tym o spodziewanych kosztach proceséw.

Piec wedtug wynalazku cechuje sie wysoka elastycznoscia, wynikajaca z braku potrzeby jego
sezonowania i nasycania, co ma miejsce w tradycyjnych piecach IQ. W przypadku przerw weekendo-
wych czy innych przerw w produkcji, wytaczenie pieca odbywa sie w sposdb natychmiastowy, a po-
nowne wprowadzenie pieca na parametry robocze liczy sie w minutach.

Takze w obszarze ekologii urzadzenie prezentuje istotne zalety. Wykorzystywana technologia
naweglania do absolutnego minimum ogranicza emisje do atmosfery, jako Zze precyzyjnie dobrane dawki
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mediow technologicznych liczone sa w litrach. W konsekwencji wyeliminowane zostaje typowe dla tra-
dycyjnych rozwiazan zadymienie oraz otwarte ptomienie, dzieki czemu poprawie ulegaja warunki BHP
oraz komfort pracy obstugi kadrowe;.

Prostota konstrukcji, ergonomia oraz systemy wspomagajace obstuge okresowa nie tylko prak-
tycznie eliminuja nieplanowane przestoje, ale takze istotnie redukuja koszty zwiazane z utrzymaniem
wysoko wykwalifikowanej kadry i naktadami jej pracy. Natomiast racjonalne prowadzenie proceséw ob-
rébki cieplnej i cieplno-chemicznej przektada sie na zmniejszenie brakéw produkcyjnych, a takze ma
duzy wptyw na oszczednosci energetyczne. Zmniejszenie kosztéw zuzycia energii oraz mediéw z tym
zwiazanych staje sie obecnie coraz wazniejsze, bowiem koszty energii sa obecnie jednymi z najwaz-
niejszych ponoszonych przez zaktady przemystowe ($rednio stanowig nawet do 10% wszystkich kosz-
téw). Dlatego przytozono wiele uwagi do sposobu i rzetelnosci prowadzonych pomiaréw na wspomnia-
nych wczesniej urzadzeniach.

Wynalazek zostat blizej objasniony w przyktadowym wykonaniu zilustrowanym rysunkiem, na kté-
rym fig. 1 przedstawia przekréj boczny wzdtuzny pieca, zas fig. 2 — przekrdj poprzeczny modutu hartow-
niczego.

Przyktad

Piec hartowniczy wedtug wynalazku zasadniczo skfada sie z modutu hartowniczego 1, nieprzelo-
towej komory grzewczej 2 oraz systemu transportu wsadu. Modut hartowniczy 1, w ktérym jest usytuo-
wana dwupoziomowa winda hartownicza 6, stanowi zespolony pionowo zestaw przedsionka zatadow-
czo/wytadowczego oraz usytuowanej pod tym przedsionkiem wanny olejowej, przy czym przedsionek
zatadowczo/wytadowczy jest usytuowany wspétosiowo z komorg robocza 10 komory grzewczej 2.
Przedsionek zatadowczo/wytadowczy pieca jest wyposazony w podstropowy wentylator konwekcji 3,
osadzony w ptycie stropowej zawdr zwrotny 4 wylotu atmosfery oraz usytuowana pod progiem okna
zatadowczego kurtyne gazowa 5, natomiast wanna olejowa jest wyposazona w usytuowane na jej dnie
kierownice cyrkulacji oleju 7, usytuowane symetrycznie w jej kieszeniach bocznych mieszarki oleju 8,
system podgrzewu oleju 9 oraz uktady chtodzenia i kontroli poziomu oleju.

Pozioma i nieprzelotowa komora grzewcza 2, w ktérej $cianach sa usytuowane grafitowe prety
grzejne, rozmieszczone wokot wsadu, jest wyposazona w zewnetrzne gazoszczelne drzwi prézniowe
14 usytuowane pomiedzy przedsionkiem zatadowczo/wytadowczym a komorg roboczg 10 komory
grzewczej 2, oraz w stanowiace przegrode cieplng drzwi wewnetrzne 13, przy czym komora robocza 10
ma postaé prostopadtosciennej klatki stalowej z izolacyjnym wytozeniem grafitowym.

Ponadto komora grzewcza 2 w obudowie ciSnieniowe] jest wyposazona w nieruchomy trzon 11
ze wzdtuznym belkami podporowymi, osadzony w komorze roboczej 10, usytuowanag wewnetrznie, poza
czescig czotowa komory roboczej 10, mieszarke konwencji 12, usytuowany zewnetrznie, na jej bocznym
ptacie, system pompowy Rootsa 15 z filtrem, oraz usytuowany zewnetrznie, na jej gérnym pfacie, trans-
formator zasilajgcy 16. Komora robocza 10 opisanego powyzej pieca miata nastepujace parametry:

Wielkos¢ komory roboczej W x Hx L 914 x 914 x 1219 mm
Maksymalny wsad brutto 1510 kg
Temperatura pracy 1200°C

Uniwersalny piec komorowy wedtug wynalazku jest przeznaczony do obrébki cieplnej i cieplno-
chemicznej w zakresie temperatur 750—-1100°C, a w szczegdInosci jest przeznaczony do prowadzenia
nastepujacych proceséw: naweglania (réwniez z funkcja PreNit), czystego hartowania oraz normalizac;ji
w podci$nieniu/atmosferze ochronne;.

Praca pieca jest zautomatyzowana i prowadzona przez system sterowania piecem (opartym na
sterowniku logicznym PLC S7), przy czym piec moze wspotpracowaé z piecami do odpuszczania oraz
z urzadzeniem do mycia i suszenia wsadu stosowanymi w liniach technologicznych uniwersalnych pie-
céw komorowych typu AFS czy AllCase.

Urzadzenie zaprojektowane zostato w sposéb umozliwiajacy dodanie go do istniejacych linii tech-
nologicznych piecéw komorowych do naweglania, bez potrzeby wykonania znaczacych modyfikacji ist-
niejacej infrastruktury. Dotyczy to takze sytuaciji, kiedy wystepuje potrzeba wymiany starego, wyeksplo-
atowanego juz pieca komorowego typu IQ na nowe urzadzenie. Zastosowane rozwigzania pozwalaja
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na bezproblemowa instalacje pieca bez wzgledu na marke oryginalnego, zastepowanego przezen
sprzetu. Oznacza to petna integracje z istniejacymi elementami transportu wsadu (jak tadowarka, stoty
odktadcze, oprzyrzadowanie technologiczne) na poziomie mechaniki oraz automatyki.

Racjonalne prowadzenie proceséw obrébki cieplnej i cieplno-chemicznej przektada sie na zmniej-
szenie brakéw produkcyjnych, a takze ma duzy wptyw na oszczednos$ci energetyczne w firmie. Zmniej-
szenie kosztow zuzycia energii oraz mediéw z tym zwiazanych staje sie coraz wazniejszym tematem,
bowiem koszty energii sa obecnie jednymi z najwazniejszych ponoszonych przez zaktady przemystowe,
stanowigc $rednio nawet do 10% wszystkich kosztow.

Zastrzezenia patentowe

1. Zintegrowany piec hartowniczy do obrobki cieplnej i/lub cieplno-chemicznej (LPC) elementéw
ze stali, sktadajacy sie z przelotowego przedsionka zatadowczo/wytadowczego, do za- i wyta-
dunku wsadu do i z komory grzewczej, poziomej i nieprzelotowej komory grzewczej w obudo-
wie prézniowej, wyposazonej w nieruchomy trzon ze wzdtuznymi belkami podporowymi,
wanny olejowej do chtodzenia wsadu pod cisnieniem atmosferycznym, usytuowanej ponizej
przedsionka zatadowczo/wytadowczego, oraz systemu transportu wsadu, przy czym przed-
sionek zatadowczo/wytadowczy wraz wanng olejowa stanowig zespolony pionowo modut har-
towniczy, w ktérym jest usytuowana dwupoziomowa winda hartownicza, zas sam przedsionek
zatadowczo/wytadowczy jest usytuowany wspotosiowo z komora roboczg komory grzewczej,
z kolei komora grzewcza jest wyposazona w zewnetrzne gazoszczelne drzwi prézniowe usy-
tuowane pomiedzy przedsionkiem zatadowczo/wytadowczym a komorg robocza komory
grzewczej, oraz w stanowigce przegrode cieplna drzwi wewnetrzne, znamienny tym, ze ko-
mora grzewcza (2) jest wyposazona w: usytuowane w jej scianach grafitowe prety grzejne,
usytuowana wewnetrznie, poza czescig czotowg komory roboczej (10), mieszarke konwekcji
(12), usytuowany zewnetrznie, na bocznym ptacie komory (2), system pompowy Rootsa (15)
oraz usytuowany zewnetrznie, na gérnym ptacie komory (2), transformator zasilajacy (16),
Z kolei przedsionek pieca jest wyposazony w: podstropowy wentylator konwekgciji (3), osadzony
w plycie stropowej zawdr zwrotny (4) wylotu atmosfery oraz usytuowana pod progiem okna
zatadowczego kurtyne gazowa (5), natomiast wanna olejowa jest wyposazona w: usytuowane
na jej dnie kierownice cyrkulacji oleju (7), usytuowane symetrycznie w jej kieszeniach bocz-
nych mieszarki oleju (8), system podgrzewania oleju oraz uktady chtodzenia i kontroli poziomu
oleju.

2. Zintegrowany piec hartowniczy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze komora robocza ma
postaé prostopaditosciennej klatki stalowej z wytoZzeniem grafitowym.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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