SLOVENSKA REPUBLIKA (I Cilo dokumenty

(19) SK 2 8 0 3 78
(21)  Cislo prihlasky: 1491-86
(22)  Datum podania: 04.03.86 (1) Druh dokumentu: B6
(31)  Cislo prioritnej prihlisky: 85.05491 6D Int.cre
(32)  Détum priority: 04.03.85 C21D 9/52

C21D 9/567

(33)  Krajina priority: GB

RAD (40)  Détum zverejnenia: 17.02.93

f/fﬁfg‘;%wim (45)  Détum zverejnenia udelenia vo Vestniku: 10.12.99

(73)  Majitel patentu:  N.V. Bekaert S.A., Zwevegem, BE;

(72)  Pdvodea vynalezu: Neirynck Michel, Kortrijk, BE;

(74)  Zastupca: Inventa, Patentova a znamkova kanceldria, Palisady 50, 811 06 Bratislava, SK:

(54)  Nazov vynilezu: Spésob tepelného spracovania ocePovych drétov a zariadenie na jeho vykonivanie

(57) Anotacia:

Pri tepelnom spracovani ocelovych drétov (W) paten-
tovacim postupom sa austenitizované dréty (W) ochla-
dzujt v prvom pasme (Q) fluidiza¢ného 167ka a preve-
dit sa do druhého pasma (TR-S), v ktorom sa teplota
reguluje v niekolkych tisekoch (13) od seba nezavisly-
mi vykurovacimi prvkami (14) na vytvorenie teplotné-
ho gradientu v druhom pasme (TR-S) fluidizatného
10Zka, pri ktorom transformécia zagina pri prvej teplote
v prvom Gseku (13) a pokraduje v d'alSich usekoch (13).
Zariadenie na vykonavanie tohto sposobu obsahuje
fluidizaéné 162ko, pozostavajice z prvého pasma (Q) a
z druhého pasma (TR-S), rozdeleného na niekol’ko od-
delenych usekov (13), ktoré st vybavené od seba neza-
vislymi samostatne ovladanymi vykurovacimi prvkami
(14).
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Oblast’ techniky

Vynilez sa tyka spdsobu tepelného spracovania ocelo-
vych drdtov patentovacim postupom, pri ktorom sa auste-
nitizované ocelové droty ochladzujti v prvom pasme fluidi-
za¢ného 162ka a prevedu sa do druhého pasma fluidizagné-
ho 16Zka, v ktorom sa uskuto&n{ transformacia, priom prvé
pasmo fluidizainého 162ka sa fluidizujc fluidizatnym ply-
nom a druhé pasmo fluidizaéného 162ka sa fluidizuje d’al-
Sim fluidizatnym plynom a teploty obidvoch pasiem fluidi-
zatného 167ka sa reguluju nezavisle od seba samostatne re-
gulovanymi zdrojmi plynu. Vynalez sa tyka tiez zariadenia
na uskutotovanie tohto spdsobu, pozostavajiceho z prvé-
ho pasma fluidizatného 162ka na ochladzovanie drotov, z
druhého pasma fluidizatného 16zka a z prostriedkov na ne-
zavislé fluidizovanie prvého pisma a druhého pasma flui-
dizatného 167ka a na nezévislé riadenie ich teplét.

Doterajsi stav techniky

Patentovacf postup zahriia ohrev uhlika tych oceFovych
drotov do austenitickej fazy, vieobecne na teplotu nad
800 °C, a ich nésledné ochladenie na zvolent teplotu, na
ktorej sa ocelové drdty udrZiavaji dostatotne dlho na do-
koncenie vieobecnej izotermickej dekompozicie austenitu.
Zvolena teplota sa zvy&ajne pohybuje okolo 550 °C a cie-
fom tohto spracovania je dosiahnutie jemnej perlitickej
Struktiry. V d'aldej faze prebieha tahanie ocelovych drd-
tov.

Drdty st vSeobecne z oby&ajnej alebo zliatinovej ocele
s obsahom uhlika v hmotnostnom mnoZstve od 0,1 % do
1,0 %, vyhodne v rozsahu od 0,25 % do 1,25 %. Dréty mo-
Zu mat’ akykol'vek tvar svojho prietneho prierezn, napri-
klad $tvorcovy alebo obdiznikovy, najmi v$ak maji kruho-

vy tvar prierezu s plochou vitou ako 0,15 mm2. Do roz-
sahu pojmu "drét" je treba zahrnut tieZ tyce, lity, profilové
pasy a podobné pozdizne valcované alebo tvirnend prvky.

Pri zvy€ajnom patentovacom postupe sa uskutotiluje
ochladzovanie a transformacia materialu v kupeli roztave-
ného olova, udrZiavanom na stilej teplote. Aj ked’ tento
postup zaistuje dobré vysledky vzhl'adom na vysoké merné
teplo roztaveného olova, o podporuje rychle ochladenie
drdtu, prejavujii sa tu uréité technické problémy. Okrem
ohrozenia bezpe¢nosti prace pri manipulacii s roztavenym
olovom mdZe prichadzat' k stratim olova v dosledku jeho
prilipnutia na povrchu spracovavanych drotov a tiez k
vzniku povrchovych chyb drdtov, spdsobenych zneliste-
nym olovom.

Navrhlo sa nahradit’ oloveny kapel pridom chladiace-
ho stlateného plynu alebo vzduchu, tato metdda viak nie je
dostatotne spol'ahliva pri drotoch s priemerom mensim ako
5 mm a problémy sa najlastejSic prejavuji v Cahariiach
drdtov spracovavajicich drdty s priemerom mendim ako 2
mm.

Navrhlo sa taktieZ pouZit’ zariadenie s ohrievanym flui-
dizatnym 16zkom, kde sa dosahuje lep3i prestup tepla v po-
rovnani s chladiacou metddou pouZivajiicou chladenie pru-
dom stlateného plynu alebo vzduchu. Typické zariadenie s
fluidizadnym polom obsahuje ohrievaciu pec s dvoma od-
dielmi, oddelenymi od seba pevnou vodorovnou doskou.
Horny diel je vytvoreny vo forme podlhovastej nadoby tva-
ru U, v ktorej sii uloZené &astice inertného piesku, napri-
klad z oxidu kremititého, oxidu hlinitého, oxidu zirkoniéi-
tého a podobne, ktoré sa fluidizuji a siasne ohrievaji
pradom horliceho plynu, prechadzajitceho vodorovnym
doskovym dnom, ktoré je vybavené na tento Gcel sastavou

otvorov alebo je vytvorené z pérovitého keramického mate-
ridlu, napriklad z azbestovych listov alebo z keramickej
dosky. Spodny oddiel pod deliacou doskou, vybaveny
spomenutymi Upravami na rozvod plynu, tvori zisobnu
komoru na plyn udrZiavany pod tlakom, ktory potom pre-
niké otvormi alebo pérmi v deliacej doske do homného od-
dielu, kde vyvoldva vznadanic &astic. Fluidizovana zmits
latka, tvorend pevnymi Casticami suspendovanymi vo flui-
dizatnom plyne pradiacom potrebnou rychlostou, najméi

rychlostou od 8 do 15 cm.s™1 pre strednil velkost zrnitych
Castic od 150 do 500 pm, sa sprava takmer rovnako ako
kvapalna latka na prenos tepla a mé zvySeny suéinitel’ pre-
nosu tepla, ktory md hodnotu lefiacu medzi hodnotami
platnymi pre chladiaci vzduch a roztavené olovo.

Zistilo sa, Z¢ mechanické vlastnosti a mikrotruktira
drtov spracovavanych v takomto fluidizatnom zariadeni
st stale este znadne hordie ako hodnoty ziskané v zariadeni
na apravu drétov spracovavanych v kipeli roztaveného o-
lova. Pri spracovani v tomto zariadeni sa vyskytuje pod-
statne vatsi rozsah odchylok od idealnej jemnej perliticke;
Struktary a v drotoch sa objavuje vyznamny podiel hrubého
perlitu a bainitu. Ticto problémy sa prisudzuju nizim hod-
notam tepelnej kapacity a prenosu tepla dosahovanym pri
fluidizatnom 16Zku v porovnani s kiipefom z roztaveného
olova, to ma za nasledok niz3iu rychlost ochladzovania a
nevytvorenie podmienok na izotermicki transforméciu.

Na odstranenie tychto problémov pri spracovani tygi
alebo drotov s vd&sim priemerom ako 2,5mm bolo navrh-
nuté v rieseni podla US-PS3615083 pouzitie spdsobu te-
peln¢ho spracovania drdtov v patentovacej operécii, pri
ktorom sa austenizované drdty rychlo ochladzuji v prvej
oblasti fluidiza¢ného 162ka a potom sa dopravujt do druhej
oblasti fluidiza¢ného 167ka, kde prebicha transformécia
materidlu, pri€om prva oblast’ fluidizatného 162ka je fluidi-
zovana fluidizatnym plynom a tiez druh4 oblast’ fluidizag-
neho 16Zka je fluidizovand inym fluidizaénym plynom.
Teplota obidvoch oblasti fluidizadného 162ka je riadend ne-
zavisle od seba a obidve ticto oblasti st fluidizované pri-
vodmi dvoch plynov, regulovanymi samostatne. Skaskami
sa ale dokazalo, Ze postup podla tohto spisu nezaistuje pot-
rebné zvySenie kvality materidlu, najma pri drétoch s prie-
merom men$im ako 3mm, najmi mengim ako 0,7 a% 1,5
mm.

V sicasnosti sa dospelo k nazoru, Ze problémy spojené
s postupmi vyuZivajicimi fluidizatné 16zko nesivisia ani
tak s rychlostou ochladzovania ako skér s obtaZnostou
vol'by teploty fluidizaéného 167ka, ktora by predstavovala
prijatelny kompromis medzi ochladzovanim a prehrieva-
nim pri zvy$enej teplote.

V priebehu prehrievacej fizy by mala prebiehaf v pod-
state izotermickd transformacia materialu. Této transform4-
cia jc viak exotermicka a tak ma teplota spracovivaného
dr6tu sklon zvy3ovat sa. Pri pouZit{ oloveného kipela s vy-
sokou tepelnou kapacitou mdZe byt teplota udr¥and na
takmer kontantnej tirovni, ale pri pouZiti zvy&ajného flui-
diza¢ného 16Zka je potrebné potitat s vyraznym zvySenim
teploty, ¢o mdZe viest k vytvaraniu hrubej perlitickej
Struktiry materidlu. Na druhej strane vyrazné ochladenie
pred vyrovnanim tepl6t na zvy3enych teplotnych hodnotach
moZe podporit’ zadiatodni tvorbu neZiaducej truktiry ma-
terialu, napriklad bainitu.

Pasmo teplét, nad ktorymi sa méZe dosiahnut’ vytvore-
nie jemnej perlitickej Struktary je pomerne Gzke a pre op-
timalne mikrostruktiry je e3te uzSie. V zvy&ajnych ohrie-
vanych fluidizaénych 16zkach, pouZivanych na spracovanie
drdtov, sa modze kolisanie teplot pohybovat v rozsahu
tychto teplotnych pésiem alebo ich moZe na obidve strany
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presahovat. Ak sa nastavi teplota fluidizaéného 16zka dos-
tatofne nizko, aby hola prehrievacia teplota prijatelna s
prihliadnutim na exotermicku povahu materidlovej trans-
formécie, méze vzniknit’ nebezpedenstvo prili3ného ochla-
denia pri chladiacej operacii a tym moZnost vzniku bainitu.
Pri zvyZeni nastavenej teploty 162ka zasa vznik4 nebezpe-
tenstvo prehriatia materidlu v priebehu transformacie, pri
ktorom vzniké4 neZiaduca hruba petliticka $truktiira.

Postup opisany v US-PS3615083 tieto problémy nerie-
8i, pretoZe aj ked’ je v tomto spise navrhnuté pouZitie dvoch
fluidizatnych 16Zok, mdZe pri uskutodiovani tohto spdsobu
dochddzat’ k prili¥nému ochladeniu, najmi pri spracovani
tenkych drétov.

Ulohou vynalezu je preto vyriesit' aspoil niektoré z u-
vedenych technickych problémov, prejavujicich sa pri
znamych sposoboch spracovania drdtov a profilovych pra-
tov, pouzivajicich fluidizagné 162ka.

Podstata vynilezu

Uloha je vyrieSena spdsobom tepelného spracovania o-
cefovych drotov podla vyndlezu, pri ktorom sa austenitizo-
vané ocel'ové drdty ochladzuju v prvom pasme fluidizagné-
ho 16Zka a prevedi sa do druhého pasma fluidizaéného 162-
ka, v ktorom prebehne transformacia, pri¢om prvé pasmo
fluidizatného 10Zka sa (luidizuje fluidizaénym plynom a
druhé pasmo fluidiza¢ného [6Zka sa fluidizuje d’aldim flui-
dizaénym plynom a teploty obidvoch pasem fluidizainého
16Zka sa reguluji nezavisle od seba samostatne regulova-
nymi zdrojmi plynu, podstata vynélczu spodiva v tom, Ze
teplota druhého pasma fluidiza¥ného 16Zka sa reguluje v je-
ho jednotlivych Gsekoch samostatnymi a od seba nezdvis-
lymi vyhrievacimi prvkami, prisludnymi pre kazdy uasek
dizky druhého pasma fluidizatného 16zka.

Vo vyhodnom uskutonen{ sposobu podl'a vynalezu sa
teploty jednotlivych usekov reguluji na vytvorenie teplot-
ného gradientu pozdiz druhého pasma fluidizaného 16%ka
a vytvorenym teplotnym gradientom sa vyvola zatiatok
transformécie pri prvej teplote a jej pokradovanie pri d'al3ej
a vy$3ej teplote, pri€om transformacia pri druhej teplote za-
¢ina po prebehnuti 10 az 20 % celkovej transformécie.

V konkrétnom vyhodnom uskutoéneni spdsobu podla
vynélezu sa austeniticky dr6t po rychlom podchladeni
rychlo ohreje na teplotu potrebnt na transforméciu. Teplota
prvého pasma fluidizaéného 16Zka sa reguluje aspoii s¢asti
pomocnym ochladzovacim zariadenim, priCom prvé pasmo
fluidizaéného 16Zka sa jednak plynule ochladzuje prvym
ochladzovacim ustrojenstvom, a jednak sa podla potreby
ochladzuje s variabilnou intenzitou chladenia pomocnym
chladiacim Gstrojenstvom.

Podl'a d'aldiecho vyhodného uskutoénenia vyndlezu sa
prvé pasmo fluidizaéného 16Zka fluidizuje pomocou neoxi-
datnych vystupnych plynov z austenizalnej pece, priom
tieto vystupné plyny, majice obsah kyslika najviac 2 %
objemové, sa pred vstupom do prvého pasma fluidizatného
16Zka ochladzuji a/alebo zohrievaju pomocnymi ustrojen-
stvami. Na d'al3ie udrZiavanie neoxidanych podmienok sa
pouzivaji vystupné plyny obsahujice zvyskovy podiel oxi-
du uhol'natého v objemovom mnoZstve od 0,5 do 2 %.

Podstata vynalezu pri zariadeniach na uskuto¢fiovanie
uvedeného spdsobu tepelného spracovania drdtov spodiva v
tom, Ze druhé pasmo fluidizaéného 16Zka je rozdelené na
oddelené¢ 1uscky, vybavené samostatne ovladanymi ohricva-
cimi prvkami a prvé pasmo fluidizagného 16Zka je vybave-
né stabilne nastavenym ochladzovacim fstrojenstvom a
pridavnym ochladzovacim 0strojenstvom vybavenym re-

gulaénym ustrojenstvom na nastavenie intenzity ochladzo-
vania, obsahujiicim najmi duichadlo a regula&ny ventil.

Vo vyhodnom uskutoZneni zariadenia podra vynalezu
Je prvé pasmo fluidizaéného 167ka vybavené prepojovacim
kanalikom s austenizatnou pecou na privod jej vystupnych
plynov, v ktorom je pred vstupom do prvého pasma fluidi-
zatného 167ka umiestneny rekuperator a pomocny ohrievaé
plynu. V prvom pasme a v druhom pasme fluidizaéného
16Zka su vytvorené prechodné kanaliky na postupné priva-
dzanie plynov do prvého pasma a druhého pasma fluidizag-
ného 167ka, vybavené vymennikmi na reguldciu tepldt pre-
chadzajacich plynov.

Vyhoda rieSenia podl'a vynalezu spociva v tom, Ze nie
je potrebné hladat’ kompromis medzi ochladzovacimi a
transformalnymi procesmi. Teplota vnatri druhého pasma
fluidizaéného 167ka mdZe byt nastavend v jeho jednotli-
vych Zastiach podl'a okamzZitej potreby a dosiahnutie pot-
rebnej mikrostruktury materialu je moZné zaistit’ regulova-
nym privodom tepla do jednotlivych tsekov druhého pas-
ma fluidizaéného 16Zka bez toho, aby sa rudivo prejavovali
ochladzovacie u¢inky pésobiace v prvom pasme fluidizag-
ného 16zka.

Privodom zohriateho fluidizaéného plynu v prvom
pasme sa zaisti taky privod tepla, ktory spolu s teplom ob-
siahnutym v spracovdvanych drdtoch zamedzi poklesu
teploty drétu pod kritickd Groven, pri ktorej dochadza k
tvorbe bainitu. To je zvla$f vyhodné pri spracovavani ten-
kych drbtov, ked nie je v drdte obsiahnuté také mnoZstvo
tepla ako v hrubych drdtoch. Vieobecne je poZadovany
vznik lamelarnej 3truktiry, priom v tom pripade je potreb-
né zaistit, aby sa teplota nezvysila na Grovei pri ktorej
vznikaji hrubé perlitické Struktiry na ukor jemnej perlitic-
kej Struktiry. To je moZné dosiahnut’ vybavenim druhého
pasma fluidizatného pola vyhrievacimi prvkami, ktoré st
samostatne regulovatel'né. Tym sa mdZe dosiahnut’ rovno-
vazny stav medzi privodom tepla a ochladzovanim a 'ahké
udrziavanie poZadovanej teploty.

Ochladzovacie prostriedky st tvorené chladiacimi rar-
kami uloZzenymi vo fluidizatnom [dZku, ktorymi pradi voda
stalou regulovanou rychlostou, pripadne regulovatenou
sprchou alebo najvyhodnejsie vzduchovym chladiacim as-
trojenstvom, pdsobiacim na povrch fluidiza¢ného 162ka.

V mnohych pripadoch budi teploty oboch pasiem len
mélo od seba odli$né pri nezivislej reguldcii mnoZstva pri-
vadzaného tepla, ktoré ma reagovat na vplyv odli$nych
prevadzkovych podmienok a poziadaviek. Zlep3ena regula-
cia podmienok v druhom pasme dovol'uje udrZiavat' zvy3o-
vanie teploty v omnoho uzich medziach, ¢o d’alej zlep$uje
kvalitu ziskanej mikro3truktury materialu. Tymto rieSenim
je teda do znanej miery vyrieSeny d'al$f problém spojeny s
vyuzivanim fluidizatného 16Zka, takZe spolu s lepSimi
moZnostami reguldcie chladenia spracovavanych drétov a
potiato¢nych podmienok transformacie materidlu s do-
siahnuté d’al3ie vyznamné zlcpdenia.

Dve pasma fluidizatného 10Zka mdZu byt vybavené
dvoma oddelenymi fluidizaénymi 16zkami a nezéavisle ria-
denou fluidizaciou. Alternativne méZe byt jedno fluidizag-
né 16zko rozdelené na dve pasma. V pripade, Ze obidve
ticto pasma budu fluidizované jedinym zdrojom horiceho
plynu, aspoii jedno pasmo by malo byt vybavené nezavisle
riadenymi pomocnymi ohrievacimi a/alebo chladiacimi
prostriedkami. Ochladzovacie pasmo by tak malo byt vy-
bavené chladiacimi prostriedkami a/alebo ohrievacie pasmo
by malo byt vybavené ohrievacimi prostriedkami v zévis-
losti od zdkladnej teploty horticeho plynu.

Pri praktickych ski8kach spdsobu podla tohto vynalezu
sa zistilo, Ze v ohrievacom pasme sa mbZu pri zlepSenych
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prevadzkovych podmienkach, dosiahnutych tipravou podfa
vynilezu, vyskytovat’ odchylky od idealnej teploty, spdso-
bované napriklad exotermickou povahou transformécie.
Tieto kolisania moZu byt korigované rozdelenim ohrieva-
cieho pasma na niekolko samostatnych tsekov s pridav-
nymi ohrievacimi a/alebo ochladzovacimi prvkami, ktoré
sl ovladané nezavisle od seba.

Zariadenie na uskutotnenie sposobu podlPa vynilezu
moze mat’ tak Siroké vyuZitie, o je umoznené vybavenim
zariadenia nezévisle ovladanymi pomocnymi ohrievacimi
a/alebo ochladzovacimi Ustrojenstvami na regulovanie
teploty jednotlivych pasiem fluidizaéného 162ka.

Pri dvojpasmovom fluidizatnom 16Zku, pouzivanom
napriklad na uskutoZnenie patentovacicho postupu opisa-
ného v predchadzajiicej Casti, nemusi byt' vieobecne v pre-
hrievacom seku umiestnené chladiace Ustrojenstvo, ale
pridavné ohrievacie (strojenstva si v tomto Useku vyhodné.
Tymito pridavnymi ohrievacimi dstrojenstvami su vyhodne
elekirické odporové vyhrievacie prvky, ktoré st uloZené
vntri jednotlivych tsekov fluidizadného 167ka. Ohrievacie
Gistrojenstvd méZu byt tvorené tiez inymi vyhrievacimi
prvkami, napriklad vyZarovacimi vykurovacimi rirkami.
Pri tomto uskutotneni zariadenia podla vynélezu je zaklad-
né zohrievanie fluidizadného 16zka fluidizainym plynom
nastavené na pomerne nizku hodnotu, tak¥e poéiatodni
teplota 167ka je nizka, a pridavné ohrievacie Ustrojcnstva sa
staraj o uvedenie 16zka na poZadovand teplotu.

Vo vietkych konkrétnych uskutoéneniach zariadenia
podla vynalezu mdZe byt regulacia teploty fluidizaéného
plynu v ka?dom pasme uskutotfiovand pomacou chudobnej
alebo vel'mi chudobnej spal'ovacej zmesi, zmesi chladiace-
ho vzduchu so spalovacim plynom alebo regulovanym vy-
mennikom tepla, umiestnenym medzi pretlakovym priesto-
rom a spal'ovacim Ustrojenstvom.

Vybavenim ohrievacieho pasma fluidizadného 162ka v
jcho pozdiznom smere radom od seba oddelenych oddielov,
v ktorych prebieha prenos tepla a riadenie procesu, je moz-
né v kaZdom mieste zariadenia prisposobit energeticki
rovnovéhu, ktoré je vysledkom pracovnej tepelnej zataze, z
privodu tepla pri primamej fluidizacii a z pomocnych
ohrievacich jednotick a z ochladzovania a z tepelnych strét
do okolia, takZe je moiné dosiahnut v kazdom okamihu
presnejlie nastavenie teploty 16Zka vo vietkych jeho mies-
tach, pritom tato teplota sa mdZe udrZiavaf kondtantna v
celej dizke zohrievacieho pasma l6Zka alebo sa mdze na-
programovat’ na nastavovanie a udrZiavanie vopred urdené-
ho priebehu tepldt od vstupu do ohrievacieho pasma aZ k
jeho vystupu.

Aj ked’ st spdsob a zariadenie podFa vynalezu vo svo-
jich konkrétnych vyhodnych uskutofneniach urdené na
spracovanie kovovych predmetov patentovanim s vyuZitim
konvenénych ochladzovacich a ohrievacich tepldt, posky-
tuje rieSenie podl'a vynalezu aj d’alsie moZnosti. Jednou z
tychto moZnosti je takzvané "krokové patcntovanie”, pri
ktorom je ochladzovacia teplota niZSia a m4 hodnotu napri-
klad 400 °C, ale vzdy je nad teplotou Ms, ked’ sa zatina
tvorit martenzit, potom nasleduje rychly ohrev na zvolena
transformaénii teplotu. Dal$ia moZnost je "gradientné pa-
tentovanie” s ndslednou transforméciou v pricbehu zvole-
ného teplotného gradientu pomocou riadenia tepldt v jed-
notlivych pasmach fluidizatného 162ka. Zariadenie podFa
vyndlezu mdZe byt tiez vyuZivané v inych procesoch, na-
priklad pri tvorbe martenzitu a jeho naslednom temperova-
ni na vytvorenie tvrdych 3truktar ocele. Pri tychto proce-
soch je teplota prudkého ochladzovania pod teplotou Ms.
Dal3imi procesmi, pri ktorych je moZné vyuzit’ spdsob pod-
a vyndlezu je vylu¥ovacie vytvrdzovanie, kaliace ochla-

dzovanie a podobne.

Pri gradicntnom patentovani dochadza k perlitickej re-
akcii pri nizsich teplotach, napriklad pri 540 °C az 560 °C,
a pokratuje az do poZadovaného stuptia. TYm sa vyvola
tvorba jemného sorbitu. Potom sa napriklad po 10 a2 20 %
transformécie zostavajici austenit rozloZi pri vy3iej teplote,
napriklad pri teplote 600 °C aZ 650 °C alebo aj vysSej.
Rychlost’ rastu cementitu je tak vyrazne men3ia, takZe mé-
Zu vznikat' jemne;jSie $truktary materialu s malymi interla-
meldrnymi vzdialenosfami bez rastovych defektov, obklo-
penych jemnou perlitickou ¥truktirou zrcagovanou izoter-
micky pri vy$3ich rychlostiach, to znamena pri stalych niz-
Sich teplotach.

Droty vyrobené tymto spdsobom majii zlepSené ta3-
nostné aj pevnostné vlastnosti. Spdsob a zariadenie podla
vynélezu, vyuZivajice fluidizatné 16zko, umoZituje vyber
vyhodnej krivky urlujicej zavislost transformécie od
ochladzovania v grafe uvadzajicom zavislost transforma-
cie od teploty a ¢asu alebo uskuto&iiovanie patentovacieho
spracovania podla $pecifickej krivky, napriklad na dosiah-
nutic zvlastnych ¢inkov alebo zvladtnych vlastnosti drd-
tov. To je zndme uZ pri bezne pouzivanych zariadeniach s
fluidiza¢nym 16zkom alebo s kupefom z roztaveného olova.

Jednou z moznosti na dosiahnutie lep¥ich vysledkov je
vyuzitie vyhody exotermického charaktcru reakcie na vy-
tvorenie rovnomernej perlitickej Struktory s vadsimi ako
zvyCajnymi interlamelarnymi vzdialenostami. Reakcia by
pritom mohla zaat prebiehat pri 580 °C az 600 °C a v
drtoch by mohla narastat’ teplota v désledku vyvoja trans-
forma&ného tepla o 60 °C a2 80 °C. Aj ked’ je po tomto
spracovani na jednej strane pevnost’ drétu o nie€o niZsia, na
druhej strane sa vyrazne zlepSuju deformaéné vlastnosti
drotu.

Dalsi problém stiasného stavu, stvisiaci s ochladzova-
nim ocelovych drétov vo fluidizatnom 16Zku pomocou
studeného vzduchu a spogivajici v oxidéacii povrchu drd-
tov, pri ktorej vznikajii neZiaduce Supinovité okuje, je vy-
rieSeny pouZitim plynu, pri ktorom nedochadza k oxidacii a
ktorym sa tak fluidizuje, ako aj podla potreby ohrieva
ochladzovacie pasmo. Z tohto hladiska sa d’al§ie vyhody
pri spdsobe tepelného spracovania ocele, pri ktorom sa oce-
lové predmety prichadzajiice z austenizaénej pece prudko
ochladzuju vo fluidizaénom 16zku, dosahuju tym, Ze 162ko
je fluidizované vystupnymi plynmi z austenizadnej pece.
Zariadenie podl'a vynalezu je preto bezprostredne napojené
na fluidizatnl pec a je vybavené ustrojenstvami na privod
vystupnych plynov z tejto pece do 167ka, aby sa dosiahla
jeho fluidizicia.

Tento spdsob a zariadenie méZu byt vyhodne vyuZité aj
v inych oblastiach techniky, ale ich vyuZitie na patentovaci
proces je najvyhodnejsie.

Ak st pouZité dve pasma fluidizatného 162ka, mdZu
vystupné plyny prechadzat’ obidvoma tymito pasmami, bud’
aby uvadzali do fluidiza¢ného stavu jedno 16Zko rozdelené
na niekol’ko pasem, alebo aby boli vedené dvoma samos-
tatnymi 16zkami. V tomto druhom pripade méu plyny pre-
chéadzat’ obidvoma 16zkami postupne.

Vystupné plyny maji obsah kyslika v objemovom
mnoZstve menSom ako 5 %, najmi mensom ako 2 %, pri-
¢om najvyhodnejsie by nemal byt obsah kyslika vy&si ako
0,5 %, a obsah oxidu uholnatého by sa mal v objemovom
mnoZstve pohybovat’ nad 0,1 % a najmi by mal byt v roz-
sahu od 0,5 do 2,0 %. Je moZné pouzif' tieZ iné druhy ply-
nov, kioré nemaji oxidatné acinky a ktoré nemusia byt
ziskavané z austenizaénej pece.

Horace vystupné plynu st vyhodne vopred ochladzo-
vané v rekuperatore, napriklad v boileri na vyuzZitie odpad-
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ného tepla, na teplotu nepresahujicu 150 °C a nasledne sa
zohrej{i na poZadovanu vstupni teplotu, napriklad pomocou
batérie regulovatenych elektrickych vyhrievacich teliesok.
Vstupna teplota sa mdze menit’ v rozsahu od 100-150 °C do
450-500 °C v zévislosti od prevadzkového stavu, napriklad
v zévislosti od najvy$ej teploty poZadovanej na zadiatku
procesu, a od priemeru drdtu.

Pri zariadeni podla vynalezu je tieZ vyhodné, Ze stanica
na pripravu fluidizainého plynu je umiestnend mimo plagta
obsahujuceho fluidizatné 16Zko. Namiesto konvenénej kon-
Strukcie pece s tuhou nosnou konstrukciou a pevnou vymu-
rovkou, spojenou s nosnou kondtrukciou ocelovymi spojo-
vacimi prvkami je vyhodne vyuZitd pri ric¥eni podla vyna-
lezu modulova a stavebnicova konstrukcia, aj ked’ této vol-
ba nie je podstatna na dosiahnutie predpokladanych tgin-
kov. Jednotlivé moduly st vytvorené vo forme dvojkomo-
rovej kovovej kon§trukcie obsahujicej otvorend nadobu na
uloZenie &astic 16Zka a pod ftou umiestnen’ pretlakovi ko-
moru, oddelenti od nddoby rozdel'ovacou doskou s otvormi
a/alebo dyzami na privod fluidizaéného plynu, pritom mo-
dulové konstrukéné Easti sa zdruZené do jednodielnej kon-
$trukcie. Tento modulovy kondtruk&ny princip, z ktorého st
vylicené horaky, je tieZ vyhodny z hladiska vyuzitia aj G-
drzby a tiez lah3ej montaZe jednotlivych pasmovych mo-
dulov do plédtovej kondtrukcie, pretoze v pripade potreby
sa mbZe prisluiny modul vybrat' z hlavného rému a opravit
alebo nahradit’ novym modulom.

Prehrievacie pasmo na vyrovnavanie vnitornych teplot
v drote mdze byt tvorené jednym modulom s fluidizadnym
162kom a s potrebnou dizkou alebo méJe pozostival z
viSicho pottu krat§ich modulov nadviizujicich na seba,
takZe pri tomto kon$trukénom uskutodneni je mozZné dizku
prehrievacieho pasma podla potreby menit’. Privod fluidi-
zatného plynu do prehrievacieho pasma, vytvoreného z
jedného alebo niekolkych modulov, mdZe byt zaistené
centrdlnym vstupom napojenym na stanicu na dodavanie
prehrievacieho plynu a pripojenym na spolo¢né pretlakové
potrubie, prebiehajice pod pripojenymi pretlakovymi ko-
morami.

Pri zariadeni podl'a vynélezu sa tieZ podarilo odstranit’
nedostatky doteraz znamych konstrukcii vybavenych vnu-
tornymi hordkmi, pri ktorych mali ¢asti zariadenia, menej
odolné proti priamemu pdsobeniu tepla z plamefia, a pevné
spoje medzi kovovymi ¢astami nosnej konStrukcie a vni-
tornou Ziaruvzdornou vymurovkou z materialu celkom iné-
ho charakteru, krat$ou Zivotnostou a vyZadovali kvoli &as-
tejSiemu vyskytu chyb ndkladné opravy, spojené s vypad-
kami vyroby.

Kazdé pasmo je vybavené svojim vlastnym fluidizag-
nym systémom a integrovanym systémom na riadenie tep-
16t, takZe samostatné chladiace pasmo a prehrievacie pasmo
je fluidizované samostatne pomocou vhodnych zmesi ply-
nov pripravenych pre kazdé pasmo mimo priestoru zaria-
denia a majlcich nastavent zakladna teplotu, pricom zaria-
denie je tieZ vybavené nezavislou regulaciou mnoZstva do-
davaného tepla a nezdvislym riadiacim istrojenstvom na
reguléciu teploty 167ka. Takyto integrovany systém pre
kazdé pasmo je v praxi Gi¢inny najmi pri zalinani aj pri
d'aldej prevadzke pracovnej linky s fluidizaénym 16zkom.
Tym je umoznené pouzitie vhodnej zmesi plynov pre kazdé
pasmo a najmi neoxida¢nych plynov v chladiacom pasme
na plynulé chladenie horacich drbtov. Je moZné tieZ ply-
nulé postupné prispdsobenie vstupnej teploty od 7atinaji-
ceho stavu aZ do ustaleného chodu na ¥pecificki zakladni
teplotu, vybrant podl'a druhu drétu a prevadzkovych pod-
mienok, ako sa to vyZaduje pre jednotlivé pasma, pricom
zdkladnd teplota vnutri fluidiza¢ného 167ka je pomocou

konkrétneho uskutoZnenia zariadenia podra vynalezu pres-
nejlie prispdsobend podmienkam pomocou sekundérnych
regula¢nych Gstrojenstiev, umiestnenych v ochladzovacom
pasme a v prehrievacom pasme. PretoZe zariadenie podFa
vynalezu nie je vybavené hordkmi, pdsobiacimi priamo vo
fluidizatnom 16%ku, st vyrazne obmedzené ¥kody spdsobe-
né priamym pésobenim tepla z horakov a k opravovanym
¢astiam je jednoduchsi pristup a tieZ nahrada &asti modulo-
vej konstrukcie sa vykonava jednoduchsie.

PrehPad obrazkov na vykresoch.

Vyndlez je bliziie objasneny pomocou prikladov
uskutotnenia zobrazenych na vykresoch, kde znézoriiuji
obr. 1a pozdizny rez zariadenim na tepelné spracovanie

drétu, vybavenym kipelom roztaveného olova,
obr. 1b graf zobrazujuci priebeh ochladzovania a transfor-
mécie drotu v zariadeni s kiipel'om roztaveného
olova,
obr. 2a pozdliny rez zndmym zariadenim na patentovanie
drdtu, vybavenym fluidizatnym 16zkom,
obr. 2b graf zobrazujici priebeh ochladzovania a trans-
formacie drétu v znamom zariadeni s fluidizanym
[6zkom,
obr.3 diagramové znazorncnie vzfahu medzi grafom
teplota-Cas-transformacia (T.T.T.) a krivkou zobra-
zujlicou priebeh chladenia-transformdcie pri pa-
tentovanom dréte z uhlikovej ocele, spracovavané-
ho v olovenom kupeli a v konvenénom fluidizag-
nom l6zku,
obr.4a a 4b pozdfine rezy prvym a druhym prikladnym vy-
hotovenim zariadenia s fluidizatnym 16Zkom
podl'a vynalezu,
obr. 5a pozdimy rez tretim prikladym vyhotovenim zaria-
denia podl'a vyndlezu,
obr. 5b graf zobrazujici priebeh patentovacich kriviek do-
siahnutePnych pri tretom prikladnom vyhotoveni
zariadenia,
obr. 6 pozdiiy rez zariadenim podPa vynalezu, zobrazu-
jlci d’al3ie kon3trukené detaily,
obr. 7 graf zobrazujuci krivkami priebeh ochladzovania a
transformacie, dosiahnutelny patentovacim proce-
som s fluidizaénym 16Zkom,
obr.8 pozdizny rez zariadenim, zobrazujuci jeho dalsie
kon3trukéné detaily,
obr.9a a 9b grafy zobrazujice kolisanie pevnosti patento-
vanych drdtov, spracovanych jednak v roztave-
nom olove a jednak vo fluidiza¢nom 162ku, a
obr. 10 graf obsahujici skupinu 3pecidlne vybranych pa-
tentovacich kriviek, ziskanych pri spracovani vo
fluidizatnom 16Zku.

Priklady uskuto¢nenia vynalezu

Na obr. 1a je zobrazené patentovacie zariadenie s kiipe-
fom z roztaveného olova Pb a na obr. 2a je na porovnanie
znazornené doteraz pouZivané patentovacie zariadenie s
fluidizatnym [6zkom, pri¢om v priklade podla obr. 1a je
drdt W po zohriati v austenizatnej peci 1 privadzany do
kuapel'a 2' roztaveného olova, zatial’ &o pri doteraz znémom
zariadeni podla obr. 2a je drot W vedeny jednopasmovym
fluidizatnym 16zkom, udrZiavanym na stélej teplotc nczna-
zomenymi reguladnymi Ustrojenstvami.

Na obr. 1b a 2b je zobrazené porovnanie Gginnosti obi-
dvoch tychto zariadeni podla obr. 1a a 2a pomocou grafov
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zobrazujlcich teploty drtu W v priebehu &asu, pri¢om vy-
chediskovy bod predstavuje v obidvoch pripadoch austeni-
tizatn4 teplota T, a cielovii hodnotu patentovacia teplota

Tp. Usek Tq zobrazuje priebeh teploty pri prudkom ochla-

dzovani. Z porovnania grafov na obr. 1b a 2b je zrejmé, e
pri konven¢nom zariadeni s fluidizatnym 16zkom je zatia-
totna teplota transformécie a realny priebeh transformad-
nych tepldt zobrazeny krivkou T, pri¢om $rafovani plocha

sa nachadza nad patentovacou teplotou Tp a k perlitickej

reakcii mdZe dochadzat’ v 3irokom pasme tepldt. Teploty
maji sklon k narastaniu v priebehu reakcie, vyvolanému
kombinovanym t&inkom rekalescencie drétu W, to zname-
na uvolovanim tepla pri transformacii, a niz$im prenosom
tepla do fluidizatného 167ka, ktoré m4 tie? nidiu teplotni
kapacitu.

Na obr. 3 si zobrazené chladiace a transformagné kriv-
ky FB, dosahované pri tepelnom spracovani kovovych vy-
robkov v konven¢nom fluidizainom 16Zku a zobrazené v
grafe zobrazujiicom transformaciu v priebehu &asu a v za-
vislosti od teploty, a ich porovnanie s krivkami Pb dosaho-
vanymi pri spracovani drotu W v olovenom kupeli. Ciar-
kovanymi Ciarami zobrazené krivky (TR)0, (TR)100 ozna-
¢uju zagiatok a koniec transformacie austenitu a ¥rafovani
plocha OTB zobrazuje optimalne transformaéné pasmo na
ziskanie optimélnej perlitickej Struktary. Je potrebné pri-
pomentt, Ze pri konven&nom tepelnom spracovani drotu W
vo fluidizatnom [6Zku je teplota zavisla od plochy OTB.
Doteraz znédme techniky sa snaZili zlepsit vyrobné pod-
mienky napriklad pouZivanim vopred ochladenej jednotky,
napriklad oblasti fluidizainého 16Zka s privodom chladia-
ceho vzduchu, alebo drastickym znizenim ohrievacej tep-
loty fluidiza¢ného 162ka, aby sa dosiahla teplotnd krivka T,

z obr. 2b, ale tieto opatrenia si prili¥ riskantné, pretoze mo-
Ze ahko dojst k tvorbe bainitu, vyvolanej ochladenim
drotu W na teplotu To, ktord je niZSia ako patentovacia

teplota Tp.

Na obr. 4a je schematicky zobrazené zakladné priklad-
né uskutotnenie zariadenia podla vynalezu. Toto zariadc-
nic pozostiva z austenizatnej pece 1 a z vlastného dvoj-
pasmoveho zariadenia 2 podla vynalezu s fluidizadnym
162kom, ktoré pozostdva zo samostatného ochladzovacieho
prvého pasma Q a z prehrievacieho a transforma¢ného dru-
hého pasma TR-S. Obidve ticto pasma O, TR-S obsahuji
modulovi sistavu 3 tvorent nadobou 4 na astice, pretla-
kovli komoru 5, rozdelovaciu dosku 6 na rovnomerné roz-
delovanie plynu, napriklad perforovanii dosku, ktord je u-
miestnend medzi dnom nddoby 4 na &astice a hornou das-
tou pretlakovej komory 5, a privodnym potrubim 5' plynu,
vyustenym do dna pretlakovej komory 5. Kazdd modulova
jednotka 3 je spojend spojovacim potrubim 8, ktoré je naj-
mé demontovatelné, s privodnou stanicou 7 na privod flui-
dizatného plynu, ktord nie je podrobnejie zobrazend, v
ktorej sa pripravuje fluidizagny plyn najmi v poZadovanom
mnoZstve, s poZadovanym zloZenim a s regulovanou za-
kladnou teplotou. Tato zikladn4 teplota je uréena pre kazdé
pasmo podla druhu drétu W a zvoleného procesu a je re-
gulovana v priebehu procesu podla prevaZujiicich podmic-
nok v 16Zku, napriklad podra toho, &i ide o pogiatotny ale-
bo priebezny stav, &i sa spracovavaji droty W iného prie-
meru a podobne. Vonkajsia privodna stanica 7 na privod
plynu mdZe byt vybavena vyvijaémi plynu, vhodnymi ho-
rakmi na privod najmi chudobnej spalovacej zmesi, ohrie-
vacimi jednotkami na ohrievanie ofukovacieho vzduchu a
kombinaciami tychto ustrojenstiev. Prvé pasmo Q je odde-
lené od druhého pasma TR-S fluidizadného 162ka tepelne

izolatnou stenou, vybavenou otvormi na umoZnenie prie-
chodu drotov W. Zariadenie podl'a vynalezu je upravené na
sucasna tepelnt pravu skupiny drétov, vedenych po pria-
mych a vzdjomne rovnobeZnych drahach, pri¢om z austeni-
zatnej pece 1 do ochladzovacieho prvého pésma Q droty
prechadzaji ochrannym krytom.

Na obr. 4b je zobrazené alternativne prikladné uskutod-
nenie dvojpasmoveho fluidizaéného 16zka, v ktorom je vy-
stupny plyn z austenizalnej pece 1 vyuZity na fluidizaciu
najskdr prehrievacieho pasma a potom chladiaceho pasma
(alebo naopak pri pouiti vopred ochladenych pecnych vy-
fukovych plynov). V takom pripade sa vyfukovy plyn z au-
steniza¢nej pece 1 vedie privodnym potrubim 8 do zariade-
nia 2 s fluidizaénym {6Zkom pomocou odberového dii-
chadla 7' Nastavenie zékladnej teploty plynu pred jeho
vstupom do ochladzovacich a prehrievacich modulov sa
uskuto¢fiuje pomocou jednotlivych vhodnych vymennikov
10, 10" tepla, umiestnenych na vstupe kazdého pasma.

Obr. 5a zobrazuje zv1a3t vyhodné prikladné uskutoZne-
nie. V tomto priklade je zobrazena plynom vykurované a-
ustenizatné pec 1 a zariadenie 2 s fluidizanym 16zkom
podra vynalezu, obsahujiicom ochladzovacie prvé pasmo Q
a prehrievacie druhé pasmo TR-S, kde ochladzovacie prvé
pasmo Q je fluidizované vyfukovym plynom, ktory je neo-
xida¢nym plynom a ktory je privadzany privodnym potru-
bim 8, zatial’ %o prehrievacic druhé pasmo TR-S je zasobo-
van¢ z privodnej stanice 7 nezavislym generatorom plynu,
napriklad spalovacim Wstrojenstvom s hordkom. V tomto
priklade je fluidizalna zékladn4 teplota na vstupe do ochla-
dzovacieho prvého pasma Q riadend nasledovne. Najskor
sa odoberany vyfukovy plyn predbezne ochladi najmi na
teplotu pod 150 °C v rekuperatore 11 na ziskavanie pecné-
ho tepla a potom sa dopravuje do regulovatelného vymen-
nika 12 tepla, napriklad do elektrického ohrievada plynu, na
nastavenie skuto¢nej teploty plynu na okamZite potrebn(i
vstupnu hodnotu teploty, ktoréd sa moZe menit’ podl'a mo-
mentélne prevaZujicich tepelnych podmienok vnutri ochla-
dzovacieho prvého pésma O, zavislych od prevadzkového
rezimu, privodu tepla z hortcich drétov, rychlosti priecho-
du drétu a podobne. Primarne nastavenie vstupnej teploty
ochladzovacieho plynu je doplnené sekundarnym riadiacim
systémom na presné nastavenie teploty vnutri ochladzova-
cieho 167ka na udriavanie akejkolvek poZadovanej hod-
noty. V praxi pracuje sckundérny riadiaci systém iba po
iplnom vytvoreni pracovnych podmienok, to znamena v
Case, ked’ nie je potrebny pridavny privod tepla z fluidizag-
ného plynu a ked’ sa méZe predhrievacia batéria vypnut.
Této situdcia bude ete podrobnejiie opisana v d'al¥ej &asti.

Prehrievacie druhé pasmo TR-S na vyrovnanie teploty
Je fluidizované a zohrievané horucim plynom prividzanym
z privodnej stanice 7, vybavenej napriklad hordkom, z kto-
rej sa privddza zmes plynnych spalin s nastavenou zaklad-
nou teplotou do modulu prehrievacicho druhého pisma
TR-S. Vstupné teplota plynu, potrebna na zohrievanie pre-
hrievacieho druhého pasma TR-S na konstantné priemernd
teplotu, je automaticky regulovana v zavislosti od skutoénej
teplotnej rovnovahy prehrievacieho druhého pasma TR-S,
ovplyvhiovanej pracovnym zataZcnim, rekalescenciou, te-
pelnymi stratami a podobne.

Tak ochladzovacie prvé pasmo O, ako aj prehrievacie
druhé pasmo TR-S sa individualne fluidizuje, pripadne sa
zohrieva alebo sa v tiom reguluje teplota takym spdsobom,
aby sa udrziavala kon3tantna teplota, ktora je charakteris-
tickd pre kaZdé pasmo a ktord je upravovani podla druhu
drétu W a podla poZadovanych vlastnosti, ziskavanych
uskuto¢iovanym procesom. Napriklad pri patentovani
drétov sa mdZe vnltorna teplota chladiaceho 167ka menit v
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rozsahu od 250°C do 600°C na dosiahnutie teploty drotu
medzi hodnotou pre mitkké droty a danou teplotou pre per-
liticka reakciu, zatial’ &o v prehrievacom 16Zku na vyrovna-
nie teploty mdzu byt teploty volené v rozsahu od 450°C do
700°C na dosiahnutie perlitickej Struktury s premenlivou
jemnostou.

Obr. 5b zobrazuje v grafe skupinu kriviek FB-IN zo-
brazujicu priebeh ochladzovania a transformécic a ziska-
vanych pri patentovani drdtu pomocou spdsobu a zariade-
nie podl'a vyndlezu, priom v tomto grafe je moZné porov-
navat' priebeh tychto kriviek s krivkami FB-PA, ktoré ob-
sahujd vysledky dosahované na doteraz znamych zariade-
niach na patentovanie drétov vo fluidizovanom 18zku. Z
tohto diagramu je zrejmé, ze krivky FB-IN zodpovedajit
omnoho presnejiie riadenému patentovaciemu postupu ako
bolo moZné pri znamom spdsobe a maji omnoho lepie na-
stavenie ochladzovania drotu a zadiatotnych podmienok
transformécic v kombinécii s omnoho presnej$im riadenfm
teploty perlitickej reakcie.

Miestna teplota 162ka mdZe mat v istych miestach
sklon ku stiipaniu nad optiméalnu arovefi pri uréitom stupni
transformécie v dosledku uz spomenutého rekalescengného
uinku, spocivajiiceho v uvoliiovani transforma¢ného tepla.
Pomocou experimentov sa zistilo, Ze stuperi rekalescencie a
miesto vyskytu jeho $pickového teplotného Ginku v pre-
hrievacom druhom pasme TR-S sa mdZu menit’ v zavislosti
od priemeru drétu, rychlosti ich vedenia 16Z2kom a na zvo-
lenej transformadne;j krivky.

Vyhodné prikladné uskutoénenie zariadenia podla vy-
nilezu je preto vybavené v module prehrievacieho druhého
pasma TR-S pomocnymi ohrievacimi prvkami a teplotnymi
snima¢mi, ktor¢ si zdruZené do skupin a v nich si samo-
statne ovladané, priCom tieto prvky a snimate pokryvaju
cela dizku transformadnej a prehrievacej zény. Skupiny
prvkov su regulované v jednotlivych moduloch nezavisle
od korekceie teploty v jednotlivych Gisekoch prehrievacieho
druhého pasma TR-S v kombindcii s riadenim dodévky
primameho fluidizaéného tepla. Na vyrieSenie problému
spojeného s nerovnakymi tepelnymi stratami pri premenli-
vom uvoltiovani transformaéného tepla je priemerny privod
tepla rozdeleny na primarnu frakciu a sekundéarnu frakciu,
pri¢om vel'kost’ primarne;j frakcie je zvolena I'ubovolne pod
hodnotou konitantného privodu prevadzkového tepla. Pri
tomto riesen{ pridavné ohrievacie dstrojenstva nielen doda-
vajii potrebni energiu na kompenzéciu nadmernych miest-
nych poklesov tepldt, ale dodéavaju tiez Cast’ primdrnej te-
pelnej energie. Vysledkom moZe byt zamedzenie miestne-
ho prehriatia 16Zka v ddsledku rekalescenénej $pitky, ktora
mdZe prekrodit priemerné tepelné straty 16Zka, bez ne-
priaznivého ovplyvnenia suscdnych transformaénych ob-
lastl. Dalia vyhoda tohto opatrenia spotiva v moZnosti do-
siahnutia programovanej perlitickej reakcie, napriklad v o-
peracidch s roznymi Groviiami tepldt a s réznymi rychlo-
stami reakcie. To méa niekolko praktickych vyhod spodi-
vajucich vo zvy3eni flexibility uskutoénenia patentovacej
reakcie priamo na cielovej oblasti, ktord je vy3Sia ako pri
patentovani pomocou 167ka obsahujiiceho roztavené olovo,
a v moZnosti riadenia patentovacej reakcie nad zvyéajne
akceptovanymi chladiacimi a transformanymi krivkami
pri dosiahnuti lep$ej produktivity zariadenia podl'a vynéle-
zu najmi z hladiska kratSicho zacinajiceho reZimu a rych-
lejSieho prechodu na poZadovany prevadzkovy reZim.

Obr. 6 7nézortiuje, ako mdze byt v priebehu transfor-
mécie nastavend optimdlna teplota reakcie na hodnoty pot-
rebné na spracovanic uréitého drotu W. Na tento el je v
tomto prikladnom uskuto&neni rozdelené prehrievacie dru-
hé pasmo TR-S do $tyroch tsekov 13, z ktorych kazdy ob-

sahuje supravu jednotlivych ohrievacich prvkov 14 vnitri
fluidizaéného 167ka, teplotné snimate 16 a regulagné 1is-
trojenstvo 17 na reguldciu teploty, spojené s riadiacim pa-
nelom 15. Ohrievacie prvky 14 st udrZfiavané na zéklad-
nom vykone na udrZovanie prehrievacieho druhého pasma
TR-S na poZadovanej teplote v kombinAcii s privodom
tepla z horticeho fluidiza&ného plynu, dodavaného zo stani-
ce na pripravu plynu k prehrievaniu 16Zka v druhom pasme
TR-S. Pri ohrievacich prvkoch 14 je d'alej oviadané zvy3o-
vanie alebo zniZovanie ich vykonu, ak lokalna teplota 16zka
poklesne pod nastavent prehrievaciu teplotu alebo sa nad
nastaven( hodnotu zvy3i. Stanica na ohrievanie a dodava-
nie fluidizatného plynu je umiestnena mimo hlavni skrifiu
zariadenia a je v podstate vybavena spalovacim zariadenim
na priprava zmesi spalin v potrebnom mnoZstve, pri pot-
rebnej teplote a tlaku. Tato stanica obsahuje spalovaciu
komoru 20 a plynovy horak 21, napojeny na privod najmi
plynového paliva 23, napriklad zemného plynu, a privod
stlateného vzduchu 22 z duchadla 7. Informécia o vstupnej
teplote plynu na vstupe do zariadenia je dopravena vedenim
18 na riadiaci panel 15. Plyn pre ochladzovacie pasmo O,
ktorym je napriklad predchladeny plyn z pece, prechddza
vymennikom 12 tepla alebo ohrievacim telesom, kde sa
ohrieva.

Obr. 7 znézoriluje graficky ¢inok pridavnej reguldcie
teploty v oblasti prehrievacieho druhého pasma TR-S po-
mocou kriviek informujicich o priebehu transformacie v
diagrame teplota-Cas-transformacia. Ako je zrejmé z tohto
diagramu, teplota transformacie materidlu drétu alebo per-
litick4 reakcia sa méZu vojst’ do optimaineho pasma, vy-
zna¢enc¢ho Srafovanou plochou OTB, ako zobrazuje krivka
A, okamZitou korekciou lokélnych teplot prehrievacieho
druhého pasma TR-S, zatial’ ¢o bez individualnych korekcii
tepldt jednotlivych Gsekov prehrievacieho druhého pasma
TR-S by krivka B prebiehala do istej miery mimo optimal-
neho transformaéného pdsma, €o by malo za nasledok
vznik hrubSej perlitickej Struktiry.

Obr. 8 zobrazuje podrobnejiie vyhodné uskuto&nenie
zariadenia podPa vynélezu s vyuZitim konstruk&nych prin-
cipov z obr.6. V tomto priklade sa drét W austenitizovany
v austenizacnej peci 1 tahd postupne ochladzovacim prvym
pasmom Q a néslednym samostatnym prehrievacim dru-
hym pasmom TR-S zariadenia 2 s fluidizadnym 16Zkom.
Prehrievacie druhé pasmo TR-S obsahuje skupinu tGsekov
13 s ponorenymi pomocnymi vyhrievacimi prvkami a pri-
sludnymi ovladacimi Gstrojenstvami, zobrazenymi na obr.
6, ktoré vSak nie si na obr. 8 zobrazené, aby sa nezniZila
prehl'adnost’ tohto prikladu. Spal'ovaci vzduch pre plynovy
horék 21 sa najmi predhrieva a je preto dopravovany dd-
chadlom 7 cez rekuperétor 24, umiestneny vo vyfuku 25 na
konci prehrievacieho druhého pasma TR-S.

Pripraveny fluidizaény plyn je vedeny potrubim zo spa-
Tovacej komory 20 do modulov prehrievacieho druhého
pasma TR-S, ktoré je tvorené kovovou konstrukciou pro-
filu U, umiestnenou vo vnltornom priestore pece na vytvo-
renie fluidizatného 18Zka, v ktorom st integrované nadoba
4 na uloZenie &astic tvoriacich fluidizaéné 16zko, pretlakova
komora 5 a privodné potrubie 5' na privod plynu. Castice
uloZené vo vrstve vnitri nadoby 4 tvorené modulovou sds-
tavou 3 su fluidizované. V tomto priklade je tieZ zobrazené
vytvorenie pretlakovej komory 5 s privodnym potrubim 5'
na privod plynu a rozdelovacie Ustrojenstvo rozvadzanie
plynu po celej ploche dna niddoby 4, tvorenej rozdel'ovacou
doskou 6 umiestnenou medzi dnom nadoby 4 a susediacou
pretlakovou komorou 5 a tvorenou najmi dierovanou do-
skou obsahujucou velky pocet fluidizadnych trysiek €', u-
miestnenych v malych odstupoch od seba, napriklad v roz-
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sahu od 3 cm do 20 ¢m. Do tychto fluidizanych dyz 6' je
prividzany plyn z pretlakovej komory 5, ktorej privodné
potrubia §' pre privod plynu si napojené na zisobovacie
potrubie 9 vediice od stanice na pripravu fluidizaéného ply-
nu na prehrievacie druhé pasmo TR-S, obsahujice napri-
klad spalovaciu komoru 20, pri¢om t4to kon3trukéna sku-
pina je schopna dosiahnut’ optimalnu fluidiza¥nu rychlost’ a
udrZiavat’ ju na poZadovanej hodnote rychlosti, pohybuja-
cej sa zvydajne okolo 10 aZ 12 cm za sekundu, takZe s za-
istené stabilné podmienky vnutri fluidizaéného 167ka. Ria-
diacimi prvkami pre prehrievacie 16zko si neznazomené
riadiace jednotky riadiace &innost plynovych hordkov 21
na dosiahnutie poZadovanych hodnét vstupnej teploty pre-
hrievacieho plynu, ktorymi sa mé zaistit primame zohrie-
vanie prehrievacieho 16zka a udrZiavanie teploty 167ka na
poZadovanej hodnote, ako bolo vysvetlené pri objasitovani
prikladu z obr. 6. Tym sa maji regulovat’ lokélne teploty
16zka a zvysit' zdkladna dodavka horticeho fluidizagného
plynu do prehrievacich tsekov, o je zvIast vyhodné pri
vytvérani fluidizaéného 167ka.

Ochladzovacie prvé pismo Q obsahuje jeden modul s
fluidizatnym 16zkom, ktory ma rovnaké kontrukéné vy-
hotovenie ako moduly prehrievacieho druhého pasma TR-
-8, ale ktory ma mengiu dizku pohybujiicu sa medzi 50 cm
a 250 cm. V principe mdze byt ochladzovacie prvé pasmo
Q fluidizované rovnakym spdsobom ako prehrievacie dru-
hé pasmo TR-S, to znamena pomocou plynu privadzaného
zo samostatnej vonkajlej stanice so spalovacim ustrojen-
stvom na vytvaranie fluidizaZného plynu. V tomto pripade
Je v3ak ochladzovaci plyn ziskavany z vystupu austenizaé-
nej pece 1 vykurovanej plynom. ZloZenie vystupnych ply-
nov je upravené na dosiahnutie reduké&ného Gtinku a zame-
dzenie oxidatného pdsobenia na ochladzované droty W v
priebehu ochladzovania. Zmes vystupnych plynov vstupu-
jaca do ochladzovacieho modulu, ma tak obsah kyslika v
objemovom mnoZstve najviac 2 % a najmi najviac 0,1 %,
aby sa spomalila alebo celkom vyli¢ila povrchova oxidacia
drétov W, pritom zmes obsahuje tieZ malé mnoZstvo oxidu
uholnatého, ktoré sa pohybuje v objemovom mnoZstve od
0,5 do 2 %, aby sa zaistili podmienok znemoZiujice oxid4-
ciu. V tomto pripade je spotreba energie mierne zvy3cna v
dosledku nestechiometrického spalovania v ohrievacej pe-
ci.

Vyfukové plyny z pece prechadzaji neznazornenym
chladi¢om vystupného plynu alebo rekuperatorom, kde sa
teplota plynu zniZuje, a sii dopravované extrakénym di-
chadlom 8' a st potom vedené regulovatelnym vymenni-
kom 12 tepla s elektrickymi ohrievacimi prvkami na zaiste-
nie privodu fluidizatného plynu do ochladzovacieho prvé-
ho pasma Q pri fubovolnej pozadovanej vstupnej teplote.
Primarne ovlédanic je tvorené riadiacim Gstrojenstvom 34,
ovladajiicim Cinnost' napéjacej jednotky 36 predhrievacieho
vymennika 12 tepla v zavislosti od teploty ochladzovacieho
prvého pasma Q a vstupnej teploty plynu, pri¢om hodnoty
tychto tepldt si prendSané do riadiaceho Gstrojenstva 34
vedeniami 33, 35.

Zariadenie je d’alej vybavené Gstrojenstvom na kontrolu
16Zka a nastavenie a udrZiavanie vopred nastavenej teploty
vautri ochladzovacieho prvého pasma Q pri kontantnom
priebehu prevadzky, ked' privod tepla obsiahnutého v hora-
cich drétoch W je vy33i ako schopnost’ ochladzovacieho
prvého pasma Q odvadzat toto privadzané mnoistvo tepla
pri vypnutom predhrievacom ustrojenstve plynu. Tieto pri-
davné ochladzovacie prostriedky obsahujii pevné chladiace
prvky, napriklad ponorené chladiace hady s chladiacou vo-
dou, a tieZ regulovatelné chladiace prvky na chladenie 167
ka. Tieto regulovatelné chladiace prvky obsahujii pomocné

duchadlo 28, ovladajiice privod premenlivého mnoZstva
chladiaceho vzduchu zo zdroja 29 vzduchovym potrubim
26 na povrch ochladzovacicho 167ka alebo do vniitorného
priestoru 16zka. Riadeny ventil 27 reguluje rychlost privo-
du chladiaceho vzduchu a je taktieZ riadiacim ustrojen-
stvom 34, s ktorym je spojeny vedenim 30. Riadiace ustro-
jenstvo 34 zistuje aktualnu teplotu 16zka pomocou teplot-
ného snimaca 33, porovnéva ju s teplotou ochladzovacieho
16Zka a si¢asne reguluje polohu riadeného ventilu 27 v pri-
vode chladiaceho vzduchu. V alternativnom uskutoéneni je
moZné pouZit’ regulovatelné chladenie vodou, obsahujice
tepelné vymennikové rarky s tlakovou vodou alebo vodou
na teplote varu, umiestnené vnitri vrstvy ¢astic, pri€om tiez
v tomto pripade je mozné mnoZstvo privadzanej vody re-
gulovat’ pomocou riadeného regulatného ventilu.

Pri patentovani drdtov z uhlikovych oceli sa ochladzo-
vacie prvé pasmo Q nastavi a udrZiava na teplote v rozsahu
od 250 °C do 650 °C, najmi od 350 °C do 550 °C pre
ochladzovaciu dizku od 0,5 m do 2,5 m, prifom teplota
prehrievacieho druhého pasma TR-S sa nastavi v rozsahu
od 450 °C do 700 °C, najm od 500 °C do 650 °C.

Riadenie rdznych vykurovacich a chladiacich Gstrojen-
stiev, uvadzanych v predchadzajucej Casti opisu, sa usku-
tocfiuje najmé automaticky.

Priklad 1

Ocel'ové dréty s priemerom 1,5 mm a hmotnostnym
obsahom uhlika C 0,71 % boli spracované v réznych zaria-
deniach s fluidizanym 16Zkom a boli porovnané s drétmi
spracovavanymi v kuapeli roztaveného olova. Austenitizad-
né teploty a rychlost’ posuvu drétov boli vo vietkych pripa-
doch rovnaké, to znamena teplota 920 °C a rychlost’ posuvu
24 m/min.

Pri tychto skaskach sa pouZili dva typy zariadenia s
fluidizadnymi 16zkami:

FB1: konventné zariadenie s fluidizaénym 16Zkom tvo-
riacim jedno ponorovacie pasmo s nastavenou tep-
lotou
Tgp = 560°C.

FB2: zariadenie s fluidizaénym 167kom podl'a vynalezu,
rozdelenym na samostatné ochladzovacie prvé
pasmo a prehrievacie druhé pasmo a obsahujiicom
individualne fluidizatné ustrojenstvo a kontrolné
prvky pre obe pasma. Teploty 16Zka a jeho rozmery
boli nastavené nasledovne:

TCI = 500°C v ochladzovacom prvom pasme
Trp = 560°C v prehrievacom druhom pasme

dizka ochladzovacieho prvého pasma: 2,5m
dlZka prehrievacieho druhého pasma: 4,5m.

Vlastnosti patentovanych drétov boli nasledujice:
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Tabulka 1 Tabulka 2
Sp@sob patento- | Pevnost v | Max. roz- | Mikro- Pevnost' v | ZuZenie % | Mikro- Oxidécia
vania tahu ptyl hod- | 3truktira tahu N/m2 Struktira povrchu:
N/mm?2 nét drétu hrabka o-
N/mm2* kuji pm
v olovenom ku- 1240-1255 15 jemn)'f FB-3 1207- 56,5-53,5 ijIl)" sorbit 0,6-0,9
peli perlit -1221 + stopy la-
(100%) melarneho
FBI (znémy stav) | 1140-1204 64 | zmicSand, perlity
do  20% FB-4 1205- 52-57 jemny sorbit 1,2-1,5
hrubsi -1222 + stopy la-
perlit melarneho
FB2 (podfa vy- | 1186-1222 36 jemny perlity
nélezu) perlit  + FB-51191- 41-54 jemny sorbit 1,5
hrubgia -1281 + hrubsi
lamelarna perlit + ferit
oblast olovo 560°C 48-55 jemny sorbit 1,0-1,2

(*) maximalny rozptyl hodndt pevnosti v tahu merané na
rovnakom dréte a medzi réznymi drétmi podra ich polohy
Vv peci.

Vysledky ukazuji priaznivy uginok fluidizatného l6zka
FB2 podl'a vynilezu na vlastnosti patentového drétu v po-
rovnani s vysledkami patcntovania v doteraz znamych flui-
diza¢nych 16zkach FBI1.

Priklad 2

Patentovacia linka s fluidiza&nym 162kom pre 36 drdtov
bola vybavena zariadenim s dvojpasmovym fluidizaénym
16Zkom podla vyndlezu obsahujicim ochladzovacie prvé
pasmo s dizkou 1,5m a prehrievacie druhé pasmo s dizkou
5,5m, priom obidve pasma mali oddelené nastavovanie
teploty. Ochladzovacie prvé pasmo sa fluidizovalo réznymi
zmesami plynov.

Prevadzkové podmienky:

- priemer drdtu 1,3mm, obsah uhlika 0,69 % hmotnostnych,
- teplota ochladzovacieho prvého pasma: 455 °C,

- teplota prehrievacieho druhého pasma: 530 °C,

- austenitizatnd teplota: 900 °C,

- rychlost’ fahania drétu 30 m/min.,

- spdsob chladenia v ochladzovacom prvom pésme

podla zdroja plynu a zloZenia plynu:

-FB3: vystupny plyn z pece 0,15% CO, 2% O,

-FB4: spaliny z vonkajlich hordkov 4% COy, 5% 0y, 0%
CO

-FBS: hortci vzduch.

Vysledky patentovania drotov vo fluidizatnom 16zku
boli porovnané s vysledkami dosiahnutymi v kiipeli rozta-
veného olova, transformované izotermicky pri 560°C.
Vlastnosti drotov st uvedené v tabulke 2:

1224-1238

Z toho je zrejmé, Ze vlastnosti i mikrostruktira paten-
tovanych drotov, ziskané spdsobom podla vynalezu, st
velmi blizke hodnotam drétov patentovanych v olovenom
kuapeli s vynimkou prikladu, pri ktorom bol na ochladzova-
nie pouZity hortci vzduch. Je tieZ jasne zrejmy priaznivy
vplyv neoxidatného chladiaceho plynu na oxidaciu po-
vrchu drétov.

Priklad 3
V tomto priklade sa pouzila rovnaka patentovacia linka
s fluidizatnym 16zkom ako v priklade 2, ale s upravenou
reguldciou teploty v prehrievacom druhom péasme, ktoré
bolo rozdelené do piatich &iastkovych tsekov so samostat-
nymi ohrievacimi prvkami pre pridavny ohrev a korekciou
miestnych teplot v jednotlivych miestach prehrievacieho
druhého pasma.
Drot: priemer 1,25 mm, obsah uhlika v oceli 0,73 %
hmotn.
Nastavena teplota: ochladzovacie prvé pasmo 550 °C,
prehrievacie druhé pasmo 520 °C
Cinnost zariadenia sa porovnavala pri niekofkych al-
ternativnych prevadzkovych podmienkach:
A: zapnutie vykurovacich prvkov v prehrievacich tusekoch
Al:privod plynu s teplotou 400 °C, nastavenou pomocou
Liastkovych vykurovacich &lankov s celkovym vyko-
nom 12kW
A2: vstupna teplota plynu 355 °C, &iastkové vykurovacie
¢lanky prepnuté na vy3si vykon 25 kW na umoZnenie
kompenzacie miestnej teploty a podporu zikladného
ohrevu.
B: prehrievacie druhé pAsmo udrZiavané na beZnom reZi-
me bez pouZitia pomocnych vykurovacich &ankov,
fluidiza&ny plyn privadzany pri teplote okolo 500 °C.

V pripade Al sa dosiahol G&inny prevadzkovy stav v
Case kratSom ako 40 minat a v pripade A2 v &ase kratSom
ako 30 minit. V pripade B bol ¢as potrebny na dosiahnutic
pozadovancho teplotného profilu v transforma&nom pasme
dlhsi ako jedna hodina.

Okrem toho bolo rozdelenie a kolisanie tepldt v priebe-
hu normélnej prevadzky porovnavané v rbznych tisekoch
16Zka. Vysledky tychto merani teplét st uvedené v tabulke
3.
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Tabul’ka 3 .
Rozdelenie tepldt po dizke fluidizaéného 167ka
Ochla- Prehrievacie pasmo
dzovacic | asek 1 | dsek2 | Gsek3 | usek4 | usek
pasmo 5%
Al 440- | 495- 515- 510- 510- 485-
-450 -510 -525 -520 -515 -500
A2 440- | 515- 520 520 520 514-
-340 -525 -520
B 440- | 490- 520- 525- 540- 450-
-460 -530 -550 -580 =570 -490

*) pokles teploty v poslednom useku 5 je ovplyvneny vy-
stupnym otvorom fluidizagného 162ka.

Priaznivy G¢inok oddeleného riadenia jednotlivych G-
sekov prehrievacieho druhého pasma na vyrovnavanie tep-
16t fluidizatného l6Zka je zrejmy z pripadov Al a A2. V
pripade B pokraCuje rast miestnych tepldt Easticového 162-
ka sndd’ az nad optimalne teploty, pri¢om redlna teplota
dr6tu alebo transformaéna teplota je efte vy$Sia. Tieto ne-
Ziaduce odchylky tepldt by sa mohli stat’ vyznamnymi na-
priklad pri zmene priemeru drétov a pri prerufovanej pre-
vadzke, ked’ sa vyskytuje zastavovanie pohybu drétov a o-
pitovné uvadzanie drétov do pohybu napriklad pri poru-
chach &innosti linky, by mohli viest k zniZeniu kvality
spracovavaného drotu a k CastejSiemu vyskytu nepouZitel-
nych drétov, ako je to zvy¢ajne pri patentovacom postupe v
zndmom fluidizatnom 16Zku. Z pripadu A2 je zrejmé, Ze
starostliva volba vykonu pomocnych ohrievacich prvkov,
ktoré musia byt’ dostato¢ne velké na pokrytie 3irokého roz-
sahu potrebnych kompenzécii, a niZ8ia priméarna teplota
plynu, ako je zvytajné poskytuje vynikajicu flexibilitu a
umoziiuje udrziavat’ lokélne teploty na hodnotich velmi
blizkych predpisanej irovni.

Vlastnosti drotov ziskané pri podmienkach Al, A2, B
s v porovnani s patentovanim v kdpeli roztaveného olova
nasledujice:

pevnost’ v stredny rozptyl hodnét pri drétoch
tahu N/mm?2 N/mm?
Al 1217 12,7
A2 1234 10,2
B 1192 19,5
olovo 560°C 12,4
1247

Na obr. 9a a 9b je graficky zobrazené porovnanie roz-
delenia pevnosti v fahu drétov spracovanych pri podmien-
kach Al a A2 vo vzfahu k ich polohe v peci a drétov spra-
covanych v olovenom kupeli. Z tychto diagramov je zrejmé
zlep3enie vlastnosti drotov spracovavanych pri podmien-
kach Al.

Obr. 10 zobrazuje graficky rozdiely medzi jednotlivymi
patentovacimi rezimami, ktoré mézu byt zvolené a usku-
totfiované pomocou dvajpasmového fluidizaéného 16zka
spdsobom podla vynalezu, pri ktorom bolo prehrievacie
druhé pasmo rozdelené do niekol’kych usekov so samostat-
nym ovlddanim. V diagrame uvédzajicom vztfah medzi
vyvojom teplot v priebehu ¢asu a dosiahnutou transforma-
ciou vyjadruju krivky (1) a (2) patentovania vo fluidizad-
nom 16Zku pri dvoch rdznych teplotnych urovniach, zatial
o krivka (3) zobrazuje patentovanie so zatiatkom trans-
formécie na prvej teplote a postup transformécie a jej u-

kon&enie pri vy$Sej teplote vybranej v transforma¢nom -
seku (TR,) z troch kriviek (3a, 3b, 3c). Krivka (4) uvidza

priklad krokového patentovania s podchladenim austenitu
pred rychlym ohrevom na vhodni teplotu na izotermicka
transforméaciu na perlit.

Zvla3tne prispdsobenie sa tyka plynulého martenzitic-
kého kalenia ocelovych drdtov pomocou dvojpasmového
fluidiza¢ného l6Zka, ktoré je na tento el vybavené prispd-
sobenym ochladzovacim prvym pasmom na hlboké chlade-
nie, umoZiiujiicim ochladzovanie pod zadiatoénil teplotu
Ms martenzitickej premeny bez pretnutia perlitického vy-
bezku transformaénej krivky, pri€om ochladzovacie prvé
pasmo je dostatone dlhé, pripadne je v pripade potreby
doplnené pridavnym modulom s chladnym 186Zkom, aby sa
zabezpedila Gplna transformdcia austenitu na martenzit pred
vstupom do prehrievacicho druhého pasma, kde ma byt
martenzit temperovany pri vopred uréenej udrZiavacej tep-
lote.

Na patentovanie ocelovych drotov, najmid drbtov s
malymi priemermi, je moZné pouZit' zariadenie s najmenej
jednym spoloénym ¢asticovym ponéracim 16Zkom, ktoré je
fluidizované zmesou plynov privddzanych z vystupu pece
alebo od horékov pri l'ubovolne zvolenej "nizkej" ziklad-
nej teplote. Dizka modulu je potom rozdelena na niekolko
samostatnych riadiacich Gsckov, v ktorych je prvy Gsek po-
uzivany na rychle ochladzovanie, vybaveny jednak pevny-
mi chladiacimi prvkami a jednak tieZ regulovatelnymi
chladiacimi prvkami na odoberanie prebyto¢ného tepla pri
ochladzovani. Druhy usek a d'al3ie Ciastkové useky modu-
lu, tvoriace vlastné transforma¢né pasmo, si potom vyba-
vené regulovatelnymi vnatornymi ohrievacimi prvkami s
dostatoénym vykonom na vytvorenie a udrZiavanie vopred
uréenej transformaénej teploty. V takom pripade je skrifia
fluidizatného 16zka integrovana do jedinej modulovej kon-
3trukcie, zatial' Co Ustrojenstvo na riadenie privodu a odbe-
ru tepla a kompenzéciu teplot tvoria dva od seba nezavislé
systémy jednak na prudkeé ochladzovanie a potom na trans-
formaciu alebo popistacie prehrievanie.

Na rieSenic podl'a vyndlezu nie je ddleZité, &i zariadenie
je tvorené skupinou samostatnych fluidizaénych 16Zok ale-
bo jedinym fluidiza¢nym 16Zkom, rozdelenym na samostat-
né pasma. Gradientné patentovanie by mohlo byt uskutod-
fované pomocou skupiny susediacich samostatnych fluidi-
zaénych 1620k, DalSie modifikécie spbsobu a zariadenia v
ramci vynélezu su odbornikom dostatotne zrejmé z pred-
chéadzajacich prikladnych uskuto&neni.

PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob tepelného spracovania ocel'ovych drdtov pa-
tentovacim postupom, pri ktorom sa austenitizované ocel'o-
vé droty ochladzujii v prvom pasme (Q) fluidizaéného 162-
ka a prevedu sa do druh¢ho pasma (TR-S) fluidiza¢ného
l6Zka, v ktorom prebieha transformacia materidlu drétov,
pricom prvé pasmo (Q) fluidizaéného 16Zka sa fluidizuje
fluidizaénym plynom a druhé pasmo (TR-S) fluidizaéného
16zka sa fluidizuje d'al$im fluidizaénym plynom a teploty
oboch pasem (Q, TR-S) fluidiza¢ného 167ka sa reguluju ne-
zévisle od seba samostatne regulovanymi zdrojmi plynu,
vyznadlujaci sa tym, Ze teplota druhého
pasma (TR-S) fluidiza¢ného 162Zka sa reguluje v jeho jed-
notlivych usekoch (13) samostatnymi a od seba nezavisly-
mi vykurovacimi prvkami (14), prislusnymi pre kaZdy tsek
(13) dizky druhého pasma (TR-S) fluidizainého 167ka.

2. Sposob podla ndroku 1, vyznadujuici sa
t y m, Ze teploty jednotlivych asekov (13) sa regulujii na
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vytvorenie teplotného gradientu pozdiz druhého pasma
(TR-S) fluidizovaného 167ka.

3. Spdsob podl'a ndroku 2, vyznadujiici sa
tym, Ze vytvorenym teplotnym gradientom sa vyvola
zaliatok transformacie pri prvej teplote a jej pokrafovanie
pri d’al$ej vy$3ej teplote.

4. Sposob podl'a ndroku 3, vyznadujhci sa
ty m, Ze transformécia pri druhej teplote za¢ina po do-
siahnuti 10 az 20% hodnoty prvej teploty.

5. Sposob podl'a narokov 1 a2 3, vyznadujhci
sa tym, Ze po rychlom ochladeni austenitizovaného
drotu sa drdt rychlo zohreje na teplotu potrebnii na trans-
forméciu.

6. Sposob podl'a narokov 1 az5,vyznacdujihci
sa tym, Ze sa teplota prvého pasma (Q) fluidizatného
167ka reguluje aspoil s¢asti pomocnym ochladzovacim Gs-
trojenstvom.

7. Sposob podla naroku 6, vyznaéujici sa
ty m, Ze prvé pasmo (Q) fluidizadného 16zka sa plynule
ochladzuje prvym ochladzovacim ustrojenstvom a pridavne
sa ochladzuje s variabilnou intenzitou chladenia pomocnou
chladiacou latkou.

8. Sposob podl'a narokov 1 az7,vyznafujici
sa tym, Ze prvé pasmo (Q) fluidizaéného 16Zka sa
fluidizuje neoxidaénymi vystupnymi plynmi z austenizad-
nej pece (1).

9. Spdsob podl'a naroku 8, vyznadujici sa
tym, Ze vystupné plyny z austenizatnej pece (1) sa
pred vstupom do prvého pasma (Q) fluidizaéného 167ka
ochladzuju a/alebo zohrievajii pomocnymi Gstrojenstvami.

10. Sposob podla narokov 8§ alebo 9, vyzmnaéu -
juci sa tym, Ze obsah kyslika vo vystupnych ply-
noch je v objemovom mnoZstve najviac 2%.

11. Spésob podlfa niroku 10, vyznatujiaci
sa tym, Ze vystupné plyny obsahuji zvyskovy podiel
oxidu uholnatého na d’aldie udrZiavanie neoxidaénych
podmienok.

12. Sposob podla néroku 11, vyznaujuci
sa tym, Ze podiel oxidu uholnatého vo vystupnych
plynoch sa udrZiava v objemovom mnoZstve 0,5 az 2%.

13. Sposob podla narokov 1aZz 12, vyznaujt-
ci sa tym, Ze regulovanim teploty sa dosiahne la-
meldrna perlitickd mikro$truktira.

14. Sposob podla ndroku 13, vyznadujuaci
sa tym, Zc dosiahnutou mikrodtruktirou je mikro-
Struktira tvorend jemnym perlitom alebo sorbitom.

15. Zariadenie na uskuto¢fiovanie spdsobu podla néro-
kov 1 az 14, pozostivajlice z prvého pasma (Q) fluidizag-
ného 16zka na ochladzovanie drétov, z druhého pasma (TR-
-S) fluidizovaného 18Zka a z prostriedkov na nezavislé flui-
dizovanie prvého pasma (Q) a druhého pasma (TR-S) flui-
dizaéného 16Zka a na nezavislé riadenie ich teplot, vy -
znadujhice sa tym, Ze druhé pasmo (TR-S)
fluidiza¢ného 162ka je rozdelené na oddelené useky (13),
vybavené samostatne ovladanymi ohrievacimi prvkami
(14).

16. Zariadenie podl'a naroku 15, vyznadujice
sa tym, Ze prvé pasmo (Q) fluidizatného 16Zka je vy-
bavené stabilne nastavenym ochladzovacim ustrojenstvom
a pomocnym ochladzovacim ustrojenstvom, obsahujicim
najmi dachadlo (28).

17. Zariadenie podl'a narokov 15 alebo 16, vyzn a -
fujlice sa tym, Zeprvé pasmo (Q) fluidizatné-
ho 16zka je vybavené prepojovacim kanalikom z austeni-
zagnej pece (1) na privod ich vystupnych plynov.

18. Zariadenie podla naroku 17, vyznadujice
sa tym, Ze v prepojovacom kandliku na privod vy-

stupného plynu je pred vstupom do prvého pasma (Q) flui-
dizatného 16Zka umiestneny rekuperator (11) a pomocny
ohrievat plynu.

19. Zariadenie podl'a néroku 17 alebo 18, vyzna -
€ujice sa tym, Ze v prvom pasme (Q) a v dru-
hom pisme (TR-S) fluidizaéného 167ka st vytvorené prie-
chodné kanéliky na postupné privadzanie plynov do prvého
pasma (Q) a druhého pasma (TR-S) fluidizatného 16Zka,
vybavené vymennikmi (10, 10') tepla na regulaciu teplét
prechadzajucich plynov.

5 vykresov
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