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1 UVODNE NAPOMENE

Pedi za termicku obradu dele se na peci periodiénog dejstva i protocne peci. Najéesce su koris¢ene pedi
periodi¢nog dejstva kod kojih se komadi nalaze nepomicni u komori pedéi. Ovaj tip peci se puni i prazni u
vidu jednostrukih Sarzi. Postoji vedi broj izvedbi pedi periodi¢nog dejstva, a neke od njih su komorne pedi,
jamske peci, zvonaste pedi, peci sa liftom, peci sa kipom i peci sa pokretnim podom (Slika 1).

Slika 1. Peci periodicnog dejstva: a) komorna pec (eng. box furnace) (1), b) zvonasta pec (eng. pit furnace), c) pec sa kipom (eng. tip-
up furnace, clam-shell furnace) (2), d) pec sa pokretnim podom (eng. car-bottom furnace, bogie hearth furnace) (3).

Protocne peci su one kod kojih se komad kreée kroz zone, najcesce razli¢itih snaga (temperatura). Komadi
koji se termicki obraduju krecu se kontinualno, pa se protocne pedi Cesto nazivaju pe¢ima kontinualnog
dejstva. Pogodne su za postupke kontinualne termicke obrade istih ili slicnih delova.

U protocne peci izmedu ostaloga spadaju peci sa guracima, peéi sa konvejerima, peci sa valjkastim
transporterima, rotacione pedi, peci sa skakaju¢im podom i druge. Na slici 2 prikazane su pec sa Setaju¢om
gredom i pec sa valjkastim transporterom.

Za razliku od pedi periodi¢nog dejstva kod kojih je temperatura svake tacke unutar pedi jednaka i menja se u
vremenu (prvi period zagrevanja), kod protocnih peci temperatura se ne menja u toku vremena vec po
duZini peci.
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Slika 2: Protocne peci: a) pec sa Setajucom gredom (eng. walking beam), b) detalj unutrasnjosti peci sa Setajucom gredom, c) pec sa
valjkastim trasporterom, d) detalj prenosa kretanja na valjke u peci sa valjkastim transporterom.

2 ELEMENTI PECI

Osnovni elementi svake peci su:

1. konstrukcija (kostur) pedi,

2. ispuna pedi (izolacija),

3. grejadi,

4. merniikontrolni instrumenti (automatika).

2.1 KONSTRUKCIJA PECI

Kostur pedi je metalna konstrukcija na koju se montiraju svi ostali delovi peci. Konstrukciju peci ¢ine:

1. Oklop peci - elementi konstrukcije se izraduju od legiranog celika, dok spoljni oklop moze biti i od
nelegiranog Celika.

2. Uredaji za prenos sarzZe - transporteri koji obezbeduju vertikalno i horizontalno pomeranje sarze.
Prave se od materijala koji visoke mehanicke osobine zadrZavaju i na povisenim temperaturama, jer
ne smeju da se deformisu ispod teske Sarze. Transporteri su izloZeni stalnim temperaturnim
Sokovima i najéesce se izraduju od Cr-Ni Celika (18-10 i 25-10). Rok trajanja im je oko godinu dana.

3. Vrata - treba da obezbede hermeti¢nost peci. Ne smeju da se zaglavljuju usled razli¢itih promena
dimenzija sa unutrasnje i spoljasnje strane peci.
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2.2 ISPUNA PECI

Ispuna pedi se sastoji od jednog ili vise slojeva koji imaju za cilj da smanje toplotne gubitke i obore
temperaturu na spoljasnjoj povrsini peci. Dozvoljena spoljasnja temperatura peci je 40 °C, eventualno 60 °C
na zidovima. Na vrata se obi¢no stavljaju laksi izolacioni materijali, kako bi se olak$ala sama vrata i teZi se da
temperatura bude niZa od 40 °C.

Izbor materijala ispune i broja slojeva zavisi od radne temperature:

1. Niskotemperaturne peci (do 700 °C) - uglavhom se stavlja samo jedan termoizolacioni sloj koji
dobro obara temperaturu.
2. Srednjetemperaturne peci (700 do 1100 °C) - ispuna se sastoji od dva sloja:
o Vatrootporni sloj - pravi se od materijala koji moZe da izdrZi visoke temperature i
temperaturne promene u dugom vremenskom periodu. Ranije su se najvise koristile
gamotne opeke koje imaju visoku akumulacionu mo¢. Samotna obloga se dugo zagreva i
isto tako dugo hladi. Danas se koriste i vatrootporni izolacioni materijali koji ne akumulisu
toplotu. Peci sa takvim ispunama se zagrevaju za kratko vreme.
o Termoizolacioni sloj - pravi se od materijala koji dobro obaraju temperaturu.
3. Visokotemperaturne peci (1100 do 1300 °C) - ispuna se sastoji iz tri sloja:
o Visokotemperaturno postojan sloj - tanak sloj koji se pravi od vatropostojanih materijala.
o Vatrootporni sloj - Samot ili drugi vatrootporni materijal.
o Termoizolacioni sloj - materijali koji dobro obaraju temperaturu.

2.3 GREJACI

Postoji veliki broj izvedbi grejnih elemenata u zavisnosti od namene pedi, radne temperature, neophodne
ravnomernosti zagrevanja i vrste energenta. Prema vrsti energenta (izvoru energije) grejaci mogu biti:

1. grejaci sa sagorevanjem gasa,
2. elektri¢ni grejaci.

2.3.1 GREJACI SA SAGOREVANJEM GASA
Najcesce se koriste radijacione cevi u obliku slova "U", kroz koje prolaze produkti sagorevanja gasa. Slika i
Sema takve cevi sa gorionikom prikazani su na slici 3.

S,
m Radijaciona
/ cev \

Gorionik

Gorionik

N\
- = Dimnjak

Slika 3: Radijaciona cev sa gorionikom na gas.

Ovakvi grejaci se koriste rede od elektri¢nih grejaca. Neki od problema su neravhomernost temperature po
duZini cevi, trajnost radijacione cevi, visoka cena gasa i nedostatak gasa u blizini fabrike.
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2.3.2 ELEKTRICNI GREJACI
Najvise su zastupljeni jer:

su lako zamenljivi,
omogucavaju dobro odrzavanje konstante temperature u peci,
relativno lako se izraduju,

el A

prave se u sekcijama - ukoliko jedan grejac prestane da radi, termi¢ka obrada moze se nastaviti sa
ostalim grejacima.

Elektri¢ni grejaci se mogu postaviti na razli¢ito u zavisnosti od potrebe zagrevanja, kao i ravhomernosti.
Postavljaju se na:

e bocne zidove — najceSce se postavljanje vrsi na bocne zidove, pre svega pri zagrevanju dugackih
radnih komada;

e dnoisvod — grejaci se postavljaju na dno i svod u slucaju zagrevanja niskih komada koji se slazu na
pod peci. Postavljanje grejaca na svod ne vrsi se kod niskotemperaturnih peci;

e Ceoni zid i vrata peci — retko se sreéu peci sa greja¢ima postavljenim na ove elemente. Obi¢no se
ovakva izvedba srece pri zagrevanju velikih komada. Snaga grejaca na ¢eonom zidu i vratima je
uglavnom mala i naj¢esée samo pokriva snagu gubitaka.

2.3.2.1 NISKOTEMPERATURNE PECI

Za niskotemperaturne peci moZe se upotrebiti legura Zeleza, nikla i hroma FeNiCr koja je poznata po
lokalnom nazivu "cekas". Grejaci od ovog materijala mogu da se koriste za temperature do 700 °C. U
niskotemperaturnim peéima uglavnom se nalazi ventilator koji obezbeduje brzo i ravhomerno zagrevanje.
Tada konvekcija prevladava u prenosu toplote. Sematski prikaz jedne niskotemperaturne peéi dat je na slici
4. Ove pedi koriste se za niskotemperaturna otpustanja i Zarenja.

Usmerivaci
\ t
— - N Blok lako
zamenljivih grejaca At
- Ventilator

Saria % §

Pregrada /\_ p X
— —

AN A :

Slika 4: Sematski prikaz niskotemperaturne pedi i dijagram zagrevanja koji pokazuje male temperaturne razlike.

2.3.2.2 SREDNJETEMPERATURNE PECI

Radi se o peé¢ima koje rade na temperaturama od 700 do 1100 °C. Moraju se koristiti kvalitetni grejaci koji
mogu da izdrZe barem godinu dana rada. Za srednjetemperaturne peci koriste se FeCrAl legure, poznate
pod proizvodackom nazivu "Kanthal". Mogu se koristiti i NiCr legure, poznate pod proizvodackom nazivu
"Nikrothal".

Grejaci u srednjetemperaturnim pec¢ima se postavljaju na razliite nosace, jer gube mehanicke osobine na
visokoj temperaturi. Mogu se koristiti grejaci napravljeni od Zice ili od trake. Na slici 5 prikazani su neki od
nacina postavljanja grejaca. Dimenzije grejaca od Zice, kao Sto su precnik i korak grejaca zavise od potrebne
snage. Grejaci se postavljaju u obliku sekcija tako da ako jedan prestane da radi, ostali nastavljaju sa radom,
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a zamena pokvarenog se vrsi nakon ciklusa termicke obrade. Dobro je obezbediti zamenljivost grejaca sa
spoljadnje strane, pa se zamena moze vrsiti i u toku ciklusa.

Zicani elementi

Element Spirala Spirala Savijena Zica

m Keramicka cev Zleb Metalna Sipka

\

-
"
-
pemnte
"
i

=
o
=
—
=

1
Bl

Trakasti elementi

Valovito Valovito

Valovito Valovito

Element Valovito U vidu petlje

Metalne Keramicke Keramicki Keramicki Keramicke Zlebovi
spajalice cevi nosac nosac cevi

il

Slika 5: Moguci nacini postavljanja grejaca u pec¢ima za termicku obradu (4)

Brzina zagrevanja se podeSava da bude oko 100 °C/h. Prebrzo zagrevanje moze dovesti do pucanja delova
pediiizolacije.
Kada se radi o hemijskoj termickoj obradi, grejaci se moraju postaviti u posebne keramicke ili metalne cevi

(slika 6), jer u suprotnom dolazi do promene njihovog hemijskog sastava i osobina. Ovako upakovani grejaci
mogu da se menjaju i u toku procesa termicke obrade.

. O Saria
Sarza

Pogled sa strane Pogled od gore

ONOR®,

Slika 6: Sematski prikaz srednjetemperaturne peci sa grejacima unutar cevi i fotografija grejaca.
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2.3.2.3 VISOKOTEMPERATURNE PECI

Za visokotemperaturne peci koje su namenjene za termicku obradu iznad 1100 °C upotrebljavaju se grejaci
od silicijum karbida SiC. Silicijum karbid se ¢esto naziva karbokorund (eng. carborundum). Ovaj naziv nastao
je iz pogresne pretpostavke Edvarda Gudri¢a Ahesona (Edward Goodrich Acheson) koji je verovao da se
materijal sastoji od ugljenika i aluminijuma, tj. da se radi o mineralu slichom Al,O; (korund) koji jos sadrZi i
ugljenik, stoga karbokorund.

Primer nekoliko SiC grejaca prikazan je na slici 7. Ovi grejaci mogu se postavljati vertikalno i horizontalno.
Posto ostaju kruti i pri zagrevanju na visoke temperature ne trebaju im posebni drzaci.

£

Slika 7: Silicijum karbidni grejaci.

Spisak materijala za grejace koje nudi preduzecée "Kanthal" prikazan je u tabeli 1.

Tabela 1: Materijali za elektricne grejace preduzeca "Kanthal".

Kanthal proizvodacki nazivi Najveca radna Otpornost na 20 °C
temperatura (°C) (Q mm?*/m)

Kanthal APM (Zica) 1425 1.45
Kanthal A-1 (Zica) 1400 1.45
Kanthal A (Zica) 1350 1.39
Kanthal A (traka) 1350 1.39
— Kanthal AF (zica) 1300 1.39
S Kanthal AE (Zica) 1300 1.39
‘2| Kanthal D (3ica) 1300 1.35
Kanthal D (traka) 1300 1.35
Kanthal DT (traka) 1300 1.37
Kanthal LT 1100 1.23
Alkrothal 14 (zica) 1100 1.25
Nikrothal TE (Zica) 1200 1.19
Nikrothal 80 (Zica) 1200 1.09
Nikrothal 80 (traka) 1200 1.09
Nikrothal 70 (Zica) 1250 1.18
- Nikrothal 60 (Zica) 1150 1.11
~1 Nikrothal 60 (traka) 1150 1.11
“ Nikrothal 40 (Zica) 1100 1.04
Nikrothal 40 (traka) 1100 1.04
Nikrothal 30 (Zica) 1050 1.03
Nikrothal 20 (Zica) 1050 0.95
Nikrothal LX (Zica) 300 1.33
S Nifethal 70 (Zica) 600 0.20
= Nifethal 52 (Zica) 600 0.37
~ Nifethal 42 (ica) 600 0.63
Cuprothal 49 (Zica) 600 0.49
o Cuprothal 30 (Zica) 400 0.30
= Cuprothal 15 (Zica) 400 0.15
~ Cuprothal 10 (Zica) 300 0.10
Cuprothal 5 (Zica) 300 0.05
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2.4 SARZERI

Predstavljaju elemente na koje se radni komadi postavljaju u toku termicke obrade. Delovi u SarZeru moraju
biti pravilno rasporedeni, a to znaci da mora da se obezbedi:

e dovoljno rastojanje izmedu delova - kako bi se omogucilo opstrujavanje gasa,

e dobro oslanjanje - da se izbegnu deformacije,

e pravilno oslanjanje - npr. treba obratiti paznju da povrsine radnih komada koje se cementiraju ne
budu u kontaktu sa SarZerom.

Nekoliko $arzera prikazano je na slici 8. Sarzeri se izaduju od plemenitih ¢elika i mogu delovati kataliti¢ki na
atmosferu peci. Koriste se Prokron 18 i 20. Ukoliko u atmosferi postoje agresivni gasovi dodaje se i
cirkonijum. Cene su visoke i uvek treba teziti da se kupuju standardnog oblika i dimenzija.

Slika 8: Primer SarZera za prihvatanje radnih komada u termickoj obradii.

2.5 AUTOMATIKA - PRACENJE I UPRAVLJANJE PROCESOM

Koristi se niz instrumenata za praéenje i regulisanje veceg broja parametara, kao S$to su temperatura peci,
sastav atmosfere peci, temperatura elemenata koje je potrebno hladiti (vratilo ventilatora, elektroventili),
temperatura sredstva za hladenje (kod integralnih peci gde je kada za hladenje u sklopu peci) i drugih.

Delovi pedi i parametri koji zahtevaju automatiku:

e vrata - provera hermeti¢nosti (da li su vrata dobro zatvorena) i pokretanje (otvaranje i zatvaranje);

e transport delova (SarZe) - koriste se davaci (senzori) polozZaja;

e pritisak - koriste se davaci (senzori) pritiska. Za svaki vid termicke obrade i svaku temperaturu
propisuje se odgovarajuci pritisak;

e temperatura - najvaZiniji parametar termicke obrade, mora se neprestano pratiti, odstupanja
temperature ne bi trebala biti veéa od 5 °C;

e agtmosfera - kontrolisu se sastav i potencijal atmosfere.
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2.5.1 MERENJE TEMPERATURE

Temperatura se meri kontaktnim i beskontaktnim putem. Beskontaktno merenje vrsi se pomocu optickih
infracrvenih pirometara koji se postavljaju na rastojanju od oko 1 do 2 m od objekta ¢ija se temperatura
meri. Infracrveni pirometri koriste se za merenje visokih temperatura, pre svega kod sonih kupatila u kojima
se kontaktni senzori veoma brzo ostecuju.

Najcesée se za merenje temperature koriste termoparovi (kontaktni nacin). Termoparovi predstavljaju
elektricne davace koji se sastoje iz dve Zice od razli¢itih metala, koje su spojene na jednom kraju. Spojeni
kraj se postavlja unutar peci i naziva se topla tacka, dok se kraj Zice povezan sa instrumentacijom naziva
hladni kraj (slika 9). Usled razlike u temperaturi dva kraja Zice dolazi do pojave elektromotorne sile (EMF -
electromotive force) Cijim se merenjem odreduje temperatura pedi. Ova sila meri su u milivoltima mV.

Topla tagka 5. Hladni kraj
° ZicaA Voltmetar

N ®

Postoji veci broj tipova termoparova koji su sacinjeni od razlicitih kombinacija metala i koji imaju razlicite

Slika 9. Sematski prikaz termopara.

namene (tabela 2). Za niZe temperature mogu se upotrebiti termoparovi na bazi Zeleza (tip J), za srednje
temperature se koriste termoparovi tipa K, dok se za visoke temperature koriste termoparovi tipa R i S.

Tabela 2. Tipovi termoparova i njihova namena.

Za kontinualnu primenu u vakuumu, redukujucoj ili inertnoj
atmosferi. Zivotni vek se brzo skracuje pri zagrevanju iznad 540 °C u
oksidiSucoj atmosferi, samo deblje Zice su preporucljive za visoke
temperature. Termopar ne bi trebalo da se izlaze temperaturama
visim od 540 °C u atmosferi koja sadrzi sumpor. Pri radu u
kontaminirajucoj atmosferi, kao i pri zagrevanju iznad 480 °C
potrebno je koristiti zastitne cevi.

Zelezo Bakar-nikl 0do
(magneti¢no)  (Konstantan) 750 ~?

Preporucljiv za oksidiSuce ili neutralne atmosfere. Najcesce se koristi

. Nikl- . o I
Nikl-hrom Jurminii -200 do - + b+ za temperature iznad 540 °C. Za merenje visih temperatura (do 1260
(Hromel) a L/LTm”l:m 1250 2 r’ : L °C) neophodno je koristiti zastitne cevi. Najbolje performanse postize
(Alumel) kada je izolovan mineralom (MgO, Al203) i zasticen metalnom cevi.
Bakar-nikl 250 do r+ F* F* Upovtrebljiv u ol.<si'di§uéim, redukujué‘ivm i ine:tninj'atmosfzevrama.
Bakar 1 _ _ . Moze da se koristi za temperature nize od 0°C. Nije podlozan koroziji
(Konstantan) 350 .
u vlaznim atmosferama.
Nikl-hrom Bakar-nikl 200 do " . ) KakP iu iastﬁ}/ni eIe‘menti veoma otporni na k(?roziju primenjuje se u
(Hromel) (Konstantan) 900 %2 r : = 9k5|d|su°c|m i mertm.m atmo.sferama. Ne quoﬁnra na temperaturama
ispod 0 °C. Nedovoljna stabilnost u redukujucim atmosferama.
Preporucljiv za visoke temperature. Izolator mora biti napravljen od
Al203 visokog kvaliteta. Trebalo bi da bude u nemetalnim zastitnim
Platina - 10% i 0 do1 r+ F»f F+ cevima, sa keramickim izolatorima jer se lako kontaminira u
Rodijum 1400 2 - a neoksidisué¢im atmosferama. Mogu se upotrebiti molibden ili
inkonel. Pri neprekidnoj upotrebi moze do¢i do mehanickih ostecenja
zbog rasta zrna.
Preporucljiv za visoke temperature. Izolator mora biti napravljen od
Al203 visokog kvaliteta. Trebalo bi da bude u nemetalnim zastitnim
Platina - 13% Platina 0 do1 r+ F+ =+ cevima, sa keramickim izolatorima jer se lako kontaminira u
Rodijum 1450 - - - neoksidisu¢im atmosferama. Mogu se upotrebiti molibden ili
inkonel. Pri neprekidnoj upotrebi moze doci do mehanickih ostecenja
zbog rasta zrna.
Bolja stabilnost od S ili R tipa zbog vece ¢vrstoce. Koristi se za visoke
temperature. Mora biti zasti¢en sa nemetalnim zastitnim cevima i
Platina - 30% Platina - 6% 0do _"Q—[;» keramickim izolatorima. Lako dolazi do kontaminacije u
Rodijum Rodijum 1700* (\F‘ neoksidisu¢im atmosferama. Kontinualno zadrzavanje na visokim
temperaturama moze dovesti do mehanickih osteéenja zbog rasta
zrna.

Koristi se pre svega za visoke temperature. lako nije direktna zamena
. . . 9 za tip K, obezbeduje bolju otpornost na oksidaciju na visokim
(m:kcr(r);:) N;,\?ilsi':/)lg i;godlo (C— 4 =' =+ temperaturama i duzi radni vek u prisustvu sumpora. Najbolje
g performanse postize kada je izolovan mineralom (MgO, Al203) i
zasticen metalnom cevi.

1. OMEGA Engineering, INC., 2. National Instruments Corporation, 3. Industrial Heating.
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Termoparovi koji se koriste za merenje temperature peéi nalaze se u zastitnoj cevi. Sematski prikaz i
fotografija takvog jednog termopara prikazani su na slici Slika 10. ZaStitne cevi koriste se za zastitu od
kontaminacije i mehanic¢kih osteéenja. Medutim, zaStitne cevi se takode mogu ostetiti, deformisati ili
popucati ¢ime moZe dodi do izlaganja termopara okolini od koje bi trebao biti zasti¢en.

Termopar se postavlja u pec¢ u horizontalnom poloZaju. Trebalo bi da se postavi dovoljno duboko u pe¢, a
najmanje 20 puta svog precnika. Na primer, ukoliko se koristi termopar pre¢nika 3 mm, trebalo bi da bude
unutar peci najmanje 64 mm. Za kvalitetno odredivanje temperature peci vazno je da termoparovi ne stoje
suviSe blizu grejaca, izolacije, niti Sarze (komada). U termickoj obradi temperature se krec¢u okvirno u
granicama od -185 do 1400 °C. Taj opseg ne moze se pokriti samo jednim tipom termopara. Medutim, ¢esto
se termoparovi pogresno koriste i van njihovog radnog opsega, prosto jer su na raspolaganju. Ovakva
merenja temperature trebalo bi izbegavati, jer su tacnost merenja i Zivotni vek termopara znacajno
ugrozeni.

/ Priklju¢na glava
3

.
Prikljucak T
ermopar
T me—— ,/ —
\\l\. \!‘- v T 7 2 — e — - >9
Zastitna cev /

Presek prikljuéne glave

Slika 10. Fotografija i Sematski prikaz termopara za merenje temperature unutar peci.

Kada je re¢ o pracenju temperature komada koji se termicki obraduju, najbolje bi bilo upotrebiti veci broj
termoparova direktno povezanih na komade. Idealno bi bilo da se termopar postavi u rupu koja se nalazi u
najdebljem preseku, kako bi se pratila temperatura jezgra, ali to Cesto nije izvodljivo. Nesto losije, ali takode
dobro resenje je primena "pomoénog komada", reprezenta najveceg preseka konkretnih delova, u kome se
pre zagrevanja busi rupa u koju se postavlja termopar. Tredi i najlosiji izbor je postavljanje termoparova na
povrsinu komada, tada se metodom palca usvaja vreme progrevanja od jednog sata po 25 mm poprecnog
preseka. Ovakva upotreba termpoparova moguca je kod nepokretnih Sarzi. Kod pokretnih SarZi najbolje je

izvrsiti probna zagrevanja, kako bi se odredilo neophodno vreme zagrevanja.

Ta¢nost termoparova potrebno je redovno kontrolisati, najmanje jednom godi$nje. Zivotni vek
termoparova zavisi od radne temperature, vremena izloZenosti radnoj temperaturi, varijacije temperature,
kao i od prisustva necisto¢a na samom termoparu, ili na zastitnoj cevi. Termpoparovi se naj¢e$¢e menaju
jednom u Sest ili devet meseci.
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2.5.2 KONTROLA SASTAVA I POTENCIJALA ATMOSFERE

KontroliSu se zastitne i aktivne atmosfere (atmosfere za naugljeni¢avanje, nitriranje i slicno). Na primer, za
naugljeni¢avajuéu atmosferu klju¢an je procenat ugljenika u atmosferi, kako bi se dobio Zeljeni udeo
ugljenika u povrsinskom sloju tretiranih delova.

Metode za kontrolu atmosfera dele sa na direktne i indirektne.

2.5.2.1 DIREKTNE METODE

U direktne metode kontrole atmosfera ubrajaju se:

e metoda folija - u radni prostor peci stavlja se tanka folija debljine 0.1, 0.25, ili 0.38 mm, koja sadrzi
0.1 %C. Nakon odredenog vremena (10 do 65 min) folija se vadi iz peci i hladi ili u zastitnoj
atmosferi, ili u atmosferi azota. Odreduje se hemijiski sastav folije pomoc¢u odgovarajuée aparature.
Hemijski sastav se moze odrediti relativno brzo, kroz pola sata. Medutim, ukoliko uredaj za analizu
sadrzaja ugljenika ne postoji u fabrici, moze prodi i viSse dana dok se ne dobiju rezultati merenja
napravljenog u nekom drugom preduzecu, ili institutu.

Kontrola se moze vrsiti i merenjem mase folije pre i nakon izlaganja atmosferi pedi. Tada se
ugljenicni potencijal atmosfere odreduje pomocu sledeée formule:
Gq
Gy = G—kx100+%C0
gde su:

C, - ugljeni¢ni potencijal atmosfere,
C, - pocetni sadrzaj ugljenika u foliji (teZinski procenat),
Gy - dobitak mase (razlike pre i posle),
Gy - krajnja masa folije.

e metoda tople Zice - meri se elektricna provodljivost Zice postavljene u komoru pedi. Otpornost Zice
menja se sa temperaturom u pedi i udelom ugljenika u Zici. Rezultati se dobijaju za nekoliko minuta.
Tokom vremena dolazi do starenja Zice i promene njenih osobina, pa se mora redovno baZdariti.

Q

%C

Slika 11. Veza izmedu otpornosti Zice i ugljenicnog potencijala atmosfere.

2.5.2.2 INDIREKTNE METODE

Bi¢e postavljeno 17.02.2017.
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