Lekcja. Elektrodowe urzgdzenia
grzejne, piece tukowe, indukcyjne
urzgdzenia grzejne

Urzadzenia do nagrzewania elektrodowego mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

1.

Kotty 1 wanny elektrodowe — wykorzystujace tylko energie cieplng
wydzielang w czasie przeptywu pradu elektrycznego. Sq to urzadzenia
zasilane pradem przemiennym.

Termoelektrolizery — wykorzystujace, oprocz energii cieplnej, zjawi-
ska elektrochemiczne. Sa to urzadzenia zasilane pragdem stalym.



Kotly elektrodowe stuza do nagrzewania wody lub wytwarzania pary
wodnej. Wanny elektrodowe (rys. 12.4) stuza do obrobki cieplnej wsadu
zanurzonego w kapieli z roztopionych soli potasu, sodu, baru, wapnia i
innych. Temperatura pracy zawiera si¢ w granicach 250 <+ 900°C. Moc¢
pobierana z siect wynosi 10 + 150 kW przy zasilaniu jednofazowym i troj-
fazowym, a napiecie zasilania 8 + 25 V.,

Termoelektrolizery stuza gtownie do produkcji 1 rafinacji aluminium.
Sq zasilane pradem statym 70 + 150 kA, przy napigciu ok. 5 V na jednej
wannie. Wanny taczy sig szeregowo po 50 do 200 szt. Moc pobierana
przez jeden ciag wanien moze zatem przekracza¢ 100 MW.
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Rys. 12.4. Schemat budowy
wanny elektrodowej jednofazowej

! — elektroda; 2 — kapiel solna;
3 — warstwa ogniotrwata; 4 — warstwa
termoizolacyjna; 5 — obudowa stalowa;
6 — pojemnik z wsadem; 7 — ostona
pieca i wyciag; LI, L2 — przewody
fazowe




Piece tukowe

Zrédlem ciepta w piecach tukowych (rys. 12.5 i 12.6) jest tuk elektryczny,
palacy sie migdzy dwiema elektrodami weglowymi (piece z nagrzewaniem
posrednim) lub miedzy elektrodami 1 wsadem (piece z nagrzewaniem bez-
posrednim). Sa budowane piece tukowe o mocach dochodzacych do kilku-
dziesieciu megawatdéw 1 zasilane za posrednictwem transformatora pieco-
wego, najczescie] z sieci wysokiego napiecia.



W piecach trojtazowych istnieje mozliwoSc regulacyi napigcia kazde)
fazy za pomoca autotransformatora lub za pomocg zaczepOw na transfor-
matorze piecowym. Regulacja napigcia umozliwia regulacje mocy wydzie-
lonej z luku kazdej fazy oddzielne. .

Piece lukowe z nagrzewaniem poSrednim (rys. 12.5) stosuje sig
gtownie do wytopu metali niezelaznych i wytwarzania stopow tych metali.
Piece lukowe z nagrzewaniem bezposrednim (rys. 12.6) stosuje si¢ do
produkcji stali jakosciowych 1 stopow zelaza.
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Rys. 12.5. Schemat budowy pieca tukowego jednofazowego z nagrzewaniem posrednim do
topienia metali

1 — elektroda weglowa; 2 — tuk elektryczny; 3 — warstwa ogniotrwala; 4 — warstwa termoizolacyjna;
5 — obudowa stalowa; 6 — wsad; Atr — autotransformator regulacyjny; 7p — transformator piecowy;
L1, L2 — przewody fazowe



Indukcyjne urzadzenia grzejne

Nagrzewaniu indukcyjnemu poddaje si¢ przedmioty metalowe, umieszcza-
jac je w zmiennym polu magnetycznym. Wskutek dziatania zmiennego
pola magnetycznego w przedmiotach metalowych indukuje sig sifa elek-
tromotoryczna i plynie prad elektryczny, co powoduje wydzielanie sig cie-
pta. Jesli w zmiennym polu magnetycznym umiesci si¢ przedmioty ferro-

magnetyczne (np. stalowe), to wydzieli si¢ dodatkowa energia cieplna
wskutek wystepowania zjawiska histerezy magnetycznej.

Nagrzewanie indukcyjne wykorzystuje si¢ w roznego rodzaju piecach
indukeyjnych do topienia metali, wytwarzania stopOw oraz w nagrzewni-
cach indukcyjnych, uzywanych gtéwnie do hartowania elementow stalo-

wych.



Piece indukcyjne rdzeniowe dziataja na zasadzie transformatora
(rys. 12.8). Uzwojenie wtorne w postaci jednego Zwoju zwartego jest
utworzone przez wsad umieszczony w korycie z materiatu ogniotrwalego.
Sita elektromotoryczna indukowana we wsadzie powoduje przeptyw pradu
przez wsad 1 jego nagrzewanie. Lustro stopionego metalu nie uklada Sig
poziomo wskutek oddziatywan elektrodynamicznych. Piece rdzeniowe
z kanatem zamknigtym (rys. 12.9) dziatajg na podobnej zasadzie jak
rdzeniowe z kanatem otwartym. Piec taki musi by¢ zalany metalem
ptynnym. Piece rdzeniowe zasila sie jednofazowo lub trojfazowo
napigciem o czestotliwosci 50 Hz. Moc piecow 30 + 400 kW.



Piece indukeyjne bezrdzeniowe (rys. 12.10) sa zasilane napigciem 0
czestotliwosci 50 + 3000 Hz. Moc piecow wynosi 60 + 1200 kW. Wsad
metalowy jest nagrzewany dzigki pradom wirowym, a wsad ferromagne-
tyczny dodatkowo wskutek zjawiska histerezy magnetyczne;.

Zastosowanie nagrzewania indukcyjnego do hartowania stali umozli-
wia hartowanie okre$lonych stref przedmiotu, przy czym warstwa zaharto-

wana moze mie¢ okre$long grubos$¢. Pozwala to na uzyskanie korzystnych
wlasciwoéci mechanicznych. Im wieksza czgstotliwosé pradu przepltywaja-
cego przez wzbudnik nagrzewnicy, tym mniejsza grubo$¢ warstwy
nagrzewanej i hartowanej. Ksztalt wzbudnika musi byc dobrany do

ksztattu hartowanego przedmiotu (rys. 12.11).
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Rys. 12.8. Schemat budowy pieca induk-

cyjnego  rdzeniowego z  kanalem
otwartym

I — rdzen, 2 — uzwojenie wzbudzajace,
3 — kanal z materialu  ogniotrwalego

w ksztalcie pierScienia, 4 — metal stopiony,
J — zuzel stopiony
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Rys. 12.9. Schemat budowy pieca induk-
cyjnego kanatlowego

I — metal stopiony, 2 — rdzen, 3 — uzwojenie
wzbudzajace, 4 — obudowa =z materiatu
ogniotrwalego
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Rys. 12.10. Schemat budowy pieca indukcyj- Rys. 12.11. Wzbudnik nagrzewnicy
nego bezrdzeniowego tyglowego indukcyjnej do hartowania strefowego
| — obudowa z materialu ogniotrwatego, 2 — uz- watkow
wojenic wzbudzajace, 3 — rdzen, 4 — metal ] — wzbudnik chtodzony woda, 2 — wa-

stopiony tek hartowany, 3 — strefa nagrzewania



