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e Danas josS uvek postoje peci koje vrSe zagrevanje na visoke temperature a da
nemaju nikakvu zastitu povrsine radnog predmeta, kao sto se vidi na slici 1.
Jasno se vidi prisustvo oksidacije i nastanak okujine na povrsSini radnog
predmeta. Medutim ovaj tip zagrevanja se danas koristi samo kod izuzetno
velikih radnih predmeta, gde se Sarziranje vrsi sa kolicima koja su ustvari dno
same peci. Ovde kolica izlaze celom duzinom iz peci pri Sarziranju i stoga se ne
moze dobiti hermeticnost radnog prostora sto je neophodno pri koris¢enju
kontrolisane atmosfere. |

* Radni predmet sa masom od 200 tona —

deo prese sa masom od 4500 tona.




* U ovom poglavlju ce biti reCci samo o onim pecCima sa kontrolisanom
atmosferom, koje se koriste za termicku obradu alata i delova masina za
preradu plastike.

* Prema nacinu zagrevanja postoje peci sa elektricnim grejacima i peci koje se
greju putem sagorevanja gasovitih goriva u specijalnim radijacionim cevima. U
nasoj drzavi i celom regionu, koriscenje gasa za zagrevanje u termickoj obradi
prakticno se ne koristi. Stoga Ce dalje izlaganje biti samo o pecCima sa elektro
zagrevanjem.

Osnovna podela peci se vrsi prema radnoj temperaturi, tako da se jasno razlikuju:
* niskotemperaturne peci — sa radnim temperaturama od 150 do 700°C

* srednje temperaturne peci - sa radnim temperaturama od 700 do 950°C
(1000°C)

* visokotemperaturne peci - sa radnim temperaturama od 950°C do 1300°C

* Ove tri vrste peci se potpuno razlikuju po vrsti grejaca, vrsti i debljini izolacionog
sloja i posebno po detaljima konstrukcije unutrasnjosti peci.



* Prema konstrukciji, odnosno prema nacinu Sarziranja razlikujemo peci sa
horizontalnim unosenjem Sarze i peci sa vertzikalnim unosenjem sarze.

* U ovoj vrsti termicke obrade, gde se rade pojedinacni alati ili delovi
macina za preradu plastike, peci sa kontinualnim radom, odnosno
protocne peci, nemaju primenu i ne treba ih koristiti. IskljucCivo treba
koristiti peci sa diskontinualnim radom i sa unuverzalnim programima
podeSavanja parametara procesa termicke obrade, tako da se za svaku
sarzu, odnosno svaki alat, mora izabrati optimalni proces i sa optimalnim
parametrima.



Niskotemperaturne peci u termickoj obradi alata za plastiku

. Najvec’:i deo toplotne energije prenose konvekcijom. U njima se vrSe procesi
otpustanja, raznih z | zarenja i starenja na celicima koji se koriste u tehnologijama
prerade plastike. Sto je niZa temperatura procesa sa time je potrebnoje da se
koristi prinudna cirkulacija atmosfere u peci. Danas se za termicku obradu alata
tesko mogu sresti u praksi peci za otpustanje kod kojih se toleriSe tacnost
temperaturnog polja unutar peci iznad + 5°C, a to je tesko ostvarivo kod peci
bez sistema za prinudnu cirkulaciju. Na slici dat je izgled niskotemperaturne
peci najprostije konstrukcije koja je pogodna za rad na temperaturama od 150
do 500°C. Ova komorna pecC sa horizontalnim Sarziranjem ima razdvojenu
komoru za zagrevanje sarze i komoru sa grejacima. Sami grejaci mogu biti isti
ono koji se koriste kod kalorifera odnosno grejalica. Ovde je upotrebljeno tri
keramicka Stapa sa namotajima grejnih tela koji su povezani sa zajednickim
nosacem. Spolja se nalaze elektricni spojevi koji vezuju grejace sa izvorom
struje i sa sistemom za regulaciju i upravljanje. Ova izvedba daje mogucnost
veoma lake zamene i opravke grejnog sistema.



Pec za niskotemperaturno otpustanje
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* Da bi se vazduh zagrejao potrebno je strujanje preko grejaca, koje se
kontroliSe pomocu ventilatora smestenog ispod grejaca. Ventilator sa vise
brzina daje mogucnost da se za svaku pojedinacni Sarzu obezbedi optimalna
brzina zagrevanja. Zagrejani vazduh ulazi u radni prostor peci sa uniformnom
temperaturom i moze se dodatno usmeravati da opstrujava radnu Sarzu na
tacno odredeni nacen, a time se dobija maksimalna tacnost toplotnog polja
unutar sarze. Kroz resetke na podu vazduh prolazi do ventilatora i tako se
strujanjem u zatvorenom krugu lako dobija potrebna brzina zagrevanja i
maksimalna tacnost temperature unutar radnog predmeta kojeg termicki
obradujemo.

 Nedostatak ove konstrukcije je sto nije predvidena za rad sa zastitnim
atmosferama, ali se uspesno koristi na temperaturama na kojima nema
opasnhosti od nastanka oksidacije , odnosno ispod 500°C.



Niskotemperaturna pec za otpustanje i procese term.
obrade do 700°C.




* Niskotemperaturne komorne peci koje su namenjene za procese termicke
obrade do 700 (750) °C danas obavezno rade sa kontrolisanim atmosferama i
imaju izgled koji je dat na slici .

* Pe¢ ima slozen sistem za kontrolu gasne smese smesten u donjem delu
konstrukcije, u koji spadaju uredaju za dovod i kontrolu protoka pojedinih
gasova, mesac za formiranje smese pre ulaza u radni prostor, sistem za
kontrolu pritiska i td.

* Pe¢ je takode snabdevena sa vratima koja se dizu sa hidraulukim i sa
sistemom plamene zavese na vratima. Na gornjem delu peci se nalazi dodatna
kutija u koju se smestaju grejaci ili hladnjak zavisno od namene konkretnog
uredaja.
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Unutrasnjost niskotemperaturnih komornih peci




Najnoviji modeli niskotemperaturnih peci snabdeven je slozenim
sistemom za dovod, mesanje i kontrolu gasova koji formiraju zeljenu
kontrolisanu atmosferu

* Spoljni izgled peci je dat na slici 1, a presek pedi je dat na slici 2. Jasno se vidi
da se na gornjem delu nalazi kontrolni otvor za isticanje iskoriscene K.A. iz
peci i njeno sagorevanje. Produkti sagorevanja se sakupljaju pomocu haube i
ventilacionog sistema instalisanog na plafonu hale. Grejaci mogu biti izradeni
od vise radijacionih cevi u kojima sagoreva gasovito gorivo ili se rade kao
elektricni sa spiralama smestenim u vertikalknu keramicku cev. Kada se
hidraulicnom komandom spusti poklopac rashladne komore, protok K.A. koju
proizvodi ventilator tera fluid da protice preko rashladnih cevi (hladenih
vodom) koje su u fazi grejanja bile skivene iza izolacione ploce. Tim putem se
moze posticCi tacno unapred zadat tip promene temperature i sasatava K.A.






* Potrebno je uociti da su ove peci izuzetno osetljive na ostecenja ili nesvesna
pomeranja raznih ventila, protokomera i drugih instrumenata sa tankim finim
cevCicama. Bilo koje ostecenje bi izazvalo ozbiljnu opasnost po radnike i sam
uredaj, tako da se tada proces mora prekinuti i primeniti specijalni postupak
dovodenja pecCi u bezopasno stanje po okolinu. Stoga je kompletna pec
opremljena sa zastitnim resetkama, tako da neovlastena lica ne mogu ni prici, ali
i da se iskljuci bilo kakva slucajna kretanja i ostecenja instalacije na samoj peci.



Promene temperature i sasatava K.A. u radnom prostoru
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* Kod alata i delova masina za preradu plastike Cesto se pojavljuju dugacki i
vitki predmeti, kao naprimer spiralni puzevi. Ovakvi delovi se po pravilu rade
u jamskim pecima ili vertikalnim pecima sa liftom.

* Na slici dat je izgled niskotemperaturne jamske peci koja ima relativno
jednostavnu konstrukciju i nisku cenu, tako da se dosta Cesto moze sresti u
nasim pogonima termicke obrade. Na slici se vidi presek peci (levo) sa
jednim pogledom na poprecni presek (desno). Zavisno od dubine pedi,
formiraju se zone grejaca, koje po pravilu nisu vislje od 1 metra zbog
problema odrzavanja i eksploatacije. Svaka zona treba da ima svoj termopar |
regulator. Pe¢ mora da bude delom smestena iznad nivoa poda po kojem se
krecu radnici — obicno oko 600 do 1000 mm. Vrata u obliku poklopca se

otvaraju navise pa ustranu, tako da omoguce kranu da se Sarzer sa okacenim
komadima spusti u pec.



Jamska pec




* Da ne bi doslo do kontakta Sarze i grejaCa, a to bi izazvalo kvar na spirali
grejaca, unutar peci se stavlja mufola izradena u obliku plasta sa nesto
manjim precnikom od precnika otvora zone grejaca peci. Kroz taj procep
izmedu mufole i grejaca, ventilator gura K.A. (ili rede vazduh) ka poklopcu,

tako da se toplota sa grejaca prenosi konvekcijom na fluid, a sa fluida na
sarzu.



* Nedostatak ovih peci je potreba da se pec¢ ukopa u zemlju, sto je tesko
izvodljivo gde su podzemne vode skoro metar ispod nivoa tla. Stoga se rade
platforme, visoke po vise metara, na kojima se krecu radnici, smestaju ormani
sa uredajima za kontrolu, vrsi sarziranje i nadzor. Tada je cela pec iznad nivoa
zemlje, sto olaksava kontrolu i odrzavanje peci, ali zahteva veoma visoku halu i
visoko postavljeni kran, sto poskupljuje investiciju pri izradi pogona termicke
obrade.

* Drugi nedostatak je problem otvaranja vrata. Prilikom otvaranja i zakretanja
moze docCi do osteCenja tako da se nikakvi instrumenti ne tavljaju na sama
vrata. Dok su otvorena, vrata i izolacija se jako brzo hlade, tako da se smanjuje
trajnost peci i ovde se ne mogu ugraditi kontrolni instrumenti tipa kiseonicke

sonde.



Srednjetemperaturne peci u termickoj obradi alata za plastiku

* Najveci deo toplotne energije prenose zracenjem i delom konvekcijom. Ove peci po
pravilu rade na temperaturama od 700 do 950°C (izuzetno do 1000°C). To diktira i
odredene zahteve koje moraju da ispune konstruktivni delovi peci — ispuna, grejni
sistem, kostur peci i td. Ovde se toplotna ispuna sastoji najmanje od dva odvojena
dela:

* toploizolacioni sloj
* vatrootporni sloj

* Vatro otporni sloj se sastoji od materijala koji imaju veliku postojanost na radnim
temperaturama, ali manji kvalitet izolacionih osobina. To su obicno materijali na
bazi Samota ili ploca od presovanih keramickih vlakana. toploizolacioni sloj ima
veliku sposobnost izolacije i naglo spusta temperaturu po debljini zida, ali ne trpi
direktno izlaganje temperaturama iznad 700°C jer dolazi do degradacije kvaliteta
materijala. Stoga unutrasnji vatrootporni sloj mora da obezbedi da temperatura na
razdelnoj ili dodirnoj povrsini ova dva sloja u peci nikada ne bude iznad date granice
koja bi bila opasna po spoljni toploizolacioni sloj.



Srednjetemperaturne peci u termickoj obradi alata za plastiku
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* Grejni sistem je koncipiran na elektro otpornim grejacima koji se izraduju u
raznim oblicima ali danas najcesce u obluku keramickih cevi koje imaju
spiralne namotaje u unutraénjosti cevi. Ovakvi grejaci se rade od specijalnih
celika i nJIhOV sastav zavisi od pr0|zvodaca ali i od radne temperature za koju
su namenjeni. Kod nas se najvise koristi KANTAL® kOjI se proizvodi u Svedskoj.
Lako se formira spirala, ima veliku trajnost, cak i kad je izlozen dejstvu vazduha
na 900°C, i postoji dobro uputstvo koje se moze koristiti pri izradi grejnog
sistema za svaku konkretnu pec.

e Kostur peéi mora da obezbedi dobru nosivost mehanickih opterecenja i na
temperaturama oko 950°C. Stoga se za nosece elemente, na koje se oslanja
sarza u toku termicke obrade, obavezno koriste vatropostojani celici sa
visokim sadrzajem Cr i Ni uz dodatke Mo,V ili mikrolegirajucih elemenata —
Nb, B, Ti ili Zr. Deo kostura je u spoljni, kao i unutrasnji plast. Ovde se
obavezno trazi hermeticnost, a to znaci izuzetno visok kvalitet zavarivanja i
materijala.

* Najpopularniji tip srednje temperaturne peci je komorna pec¢ koja radi
diskontinualno, odnosno sarzu po Sarzu.







