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Uspora energie v elektrickych odporovych peciach

Elektrické odporové pece (ERF) zalozené na uvolhovani tepla vo vodi¢och pri prechode elektrického
pridu cez ne - velmi bezny typ elektrického zatazZenia a su zvlast zaujimavé pre energetickych
auditorov.

Po prvé, technické vlastnosti ERF sa pocas prevadzky mézu vyrazne zmenit v dosledku starnutia
elektrickych ohrievacov a vymuroviek, ako aj pri pouzivani materiadlov, ktoré sa liSia vo vlastnostiach
pocas oprav.

Po druhé, specificka spotreba elektrickej energie v ERF zavisi od harmonogramu ich prevadzky.
Mnohé pece boli kedysi navrhnuté pre trojzmenny rezim prevadzky z hladiska sériovej vyroby a
teraz sa pouzivaju v inych rezimoch.

Po tretie, objavili sa a su dostupné nové tepelnoizola¢né a Ziaruvzdorné materialy, ktoré umoznuju
modernizaciu ERF a zvysuju jeho energetickd Gcinnost.

U¢elom energetickych in§pekcii ERF je ur¢it sulad technickych charakteristik s ich pasovymi udajmi
a posudit spravnost ich spdsobov prevadzky. V pripade identifikacie rezerv na zvySenie
efektivnosti skimaného ERF by vysledkom mali byt odporicania pre organizacné a technické
opatrenia na znizenie Specifickej spotreby elektrickej energie a mal by sa vypocitat
ekonomicky efekt a doba navratnosti kapitalovych nakladov.

ERF sa delia na pece s pravidelnym a nepretrzitym p6sobenim.
Pravidelné pbésobenie ERF na type konstrukcie: komora, bana, Ciapka, vytah, téglik atd.

ERF nepretrzitého pdsobenia su urcené na tepelné spracovanie detailov v sériovom type vyroby.
Existuje ich vela podla typu konstrukcie. N4dzov typu pece je zaloZzeny na type mechanizmu
pouzitého na pohyb obrobkov pecou. ERF s nepretrzitym pésobenim si: dopravnik, val¢ekovy
dopravnik, bubon, postvac atd.

Pri dlhsich dizkach pracovného priestoru pece sa ERF deli na niekolko tepelnych zén. Kazda zéna
ma samostatny zdroj napajania, vlastny termoclanok a reguldtor teploty. V ERF sa najCastejSie
pouziva dvojpolohova regulacia teploty. Prevddzkova teplota vykurovacej zény sa nastavuje na
pozadovanu hodnotu reguldtora, po dosiahnuti tejto teploty sa elektrické ohrievace zény vypnu, zéna
sa zac¢ne ochladzovat a po dosiahnuti nizsej teploty necitlivosti sa ohrievace opat zapnu.

Posudenie technického stavu ERF sa zvycajne zacina kontrolou peci: ¢i sU dvere pece pevne
dosadnuté, ¢i sU tepelné stity v dobrom prevadzkovom stave, ¢i nie su poSkodené tesnenia, alebo (i
je kvalita natierania plasta uspokojiva.

VSetky druhy netesnosti a dier vo vystelke spdsobuju vyznamné zvySenie tepelnych strat. Plniace a
vykladacie otvory v rirach by nemali zostat zbyto¢ne otvorené, dvierka rudry by mali byt dobre
utesnené. V nepretrzitych peciach, v ktorych su pocas prevadzky dvierka otvorené alebo vykladacie
otvory, sa musi zabezpecit, aby ich rozmery zodpovedali rozmerom casti zahrnutych v peci a aby sa
v tychto otvoroch usporiadali sitd, ako je azbest.

Pri natierani plasta pece hlinikovou farbou sa tepelné straty znizuju o 2 - 3 % znizenim koeficientu
Ziarenia plasta pece. Preto sa musi pec natriet hlinikovou farbou.

Pri kontrole peci je nevyhnutné odhalit ERF so zvySenou teplotou plasta. S najvacsou
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pravdepodobnostou je to mozné pomocou termovizneho snimaca. Je vhodné urcit teplotu plasta
pomocou infracerveného teplomeru na bezkontaktné meranie teploty. Presnejsie, teplota puzdra sa
moze merat pomocou povrchového termoclanku. Teplota vonkajSieho povrchu plasta by nemala byt
vySSia ako 30 - 40 °C pri prevadzkovej teplote pece 700 - 800 °C a vyssia ako 40 - 50 °C pri
prevadzkovej teplote 800 - 1200 °C. Takéto teploty plasta pece poskytuju dobré podmienky pre
servisny persondl a relativhe malé tepelné straty (nie viac ako 300/400 W/m?2).

Ak ma povrch plasta vysoku teplotu, znamena to neuspokojivy stav oblozenia pece. Niekedy sa pri
oprave oblozenia pouzivaju dostupné materialy, ktoré sa mozu lisit svojimi vlastnostami od
konstrukénych materidlov. Existuju dokonca pripady pouzitia tehlovej bitky na opravu oblozenia, ked'
bolo murivo nahradené zasypom. Je to kvdli tlizbe uSetrit peniaze na generalnej oprave pece. V
budulcnosti visak musite platit za zvysenu spotrebu elektrickej energie. Preto nie je potrebné
Setrit naklady na tepelnu izolaciu. Naopak, pokial je to mozné, pri oprave ERF je Ziaduce nahradit
existujucu tepelnu izolaciu dokonalejSou. V poslednej dobe si mdzete objednat takmer ktorykolvek z
najucinnejsich izola¢nych materialov. V priemere je mozné predpokladat, ze kazdy kubicky meter
vysokokvalitnej tepelnej izolacie v ERF poskytuje rocne 5 000 az 10 000 kWh uspor

elektrickej energie. Naklady na tdto usetrend elektrinu ro¢ne budu vyssie ako naklady na kvalitnu
izolaciu a tato sa zaplati za menej ako 1 rok.

NepokusSajte sa znizit teplotu plasta nadmernym zvacsenim hrubky oblozenia, pretoze to zvysuje
stratu elektriny kvéli akumuldcii tepla a zvysuje ¢as zahrievania a chladenia pece .

ZlepsSenie ucinnosti pece mo6ze niekedy poskytnut zvysenie jej produktivity. Toto je mozné, ak
existuje urcitd rezerva energie. Ak v druhej polovici vykurovania (pre pec s pravidelnym Gcinkom) v
peci dochadza k ¢astym odstdvkam a periéda odpojeného stavu je velka (50 - 70 % vSeobecného
¢asu), pec sa pouziva nedostatocne a jej produktivitu je mozno zvysit.

Produktivitu pece moZete zvysit zvySenim prevadzkovej teploty (zmenou pozadovanej hodnoty
termostatu). To je mozné za predpokladu, Zze vykurovacie telesd umoznuju ich ¢innost pri zvySenych
teplotach. So zvysujlcou sa teplotou v periodickych peciach sa ¢as zahrievania znizi a v
kontinualnych peciach, stcasne so zvysenim prevadzkovej teploty pece, je potrebné zvysit rychlost
pohybu produktov v peci. Pri zahrievani masivnych vyrobkov sa musia teplotné rozdiely so
zvysujucou sa teplotou pece vypocitat a dohodnut s technolégmi. Konec¢né teplotné rozdiely sa daju
zmensit znizenim teploty termostatu na konci zahrievania na pévodnu teplotu. Sticasne v peciach s
periodickym pdsobenim je potrebné pocas cyklu dvakrat menit nastavenie teploty reguldtora teploty.
V metodickych viaczénovych peciach sa to dd dosiahnut nastavenim regulatora v prvych zénach pri
maximalnej povolenej teplote ohrievacov a v poslednej zéne - pri teplote stanovenej technologickym
procesom.

Ak produktivita pece zodpoveda jej vykonu a je plne vyuzitd, moéze vyvstat otdzka o
uskutocnitel'nosti zvySenia vykonu pece. Toto zvysenie vykonu méze byt Gcinné pre vyrobky, ktoré
nevyzaduju dlhé vystavenie, tj pocas kalenia, normalizacie a popustania, ako aj pri zahrievani
obrobkov na kovanie a lisovanie. Sticasne sa v peciach bude uskutoc¢novat periodické pésobenie,
zvysenie produktivity a znizenie mernej spotreby elektrickej energie aj na Ukor skratenia Casu
zahrievania pece.

Vykon pece sa mbze zvysit prepocitanim a spracovanim vykurovacich telies. Zarover by sa mali
skontrolovat aj napdjacie kdble a spinacie zariadenia. V niektorych pripadoch nie je mozné kapacitu
zvysit, pretoze mnoho ERF nema dostatoc¢ny vykon.

ERF maju c¢asto Ucinnik rovny jednému. Niekedy su ERF vybavené krokovymi transformatormi a
regulacnymi transformatormi, ¢o vedie k znizeniu ucinnika.

Vykon jednotlivych peci sa pohybuje od frakcii kilowattov po niekolko megawattov. Pri vykone 20
kW a viac su pece zvycajne trojfazové, takze ERF je spravidla symetrické zatazenie.

V niektorych pripadoch st ERF velmi citlivé na zmeny napatia. Rezim prevadzky ERF pri poklese
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napatia sa podstatne zhorsuje, trvanie technologického procesu a v dosledku toho sa zvysuju
vyrobné naklady. Ak sa teda v odporovej peci znizi napajacie napatie o 7 % na zihanie polotovarov
nezeleznych kovov (vykon pece 675 kW), doba technologického procesu sa zvysi z 3 na 5 hodin. A
ked sa napajacie napatie znizi o 10 %, Zihanie sa stane nemoznym. Vysoko teplotné a
nizkoenergetické ERF sU obzvlast citlivé na zmeny napatia. V niektorych pripadoch je potrebné do
pece privadzat stabilizatory napatia udrziavané s presnostou + 1 % , aby sa zabranilo velkému
nedostatku vyrobkov.

Odporové pece su Casto umiestnené v skupinach, ktoré tvoria tepelné Useky a obchody. V tychto
pripadoch je harmonogram ich spotreby elektrickej energie takmer Uplne rovnomerny, pretoze
¢as zapinania a vypinania peci a zén kazdej pece sa nezhoduje.

Opatrenia na usporu elektrickej energie v ERF

Na zdklade prieskumu je mozné zistit, ze pec mé zvysenu Specificku spotrebu elektriny, ktoru je
mozné znizit bez velkych kapitdlovych nakladov, pricom sa vykonavaju iba nizkonakladové a (alebo)
organizacné opatrenia, ako napriklad:

e Zmena rezimu ¢innosti pece (napriklad prepnutie pece z jednozmennej na trojzmennd, atd’);

e ZvySenie produktivity pece zvySenim jej prevadzkovej teploty;

» VCasné opravy (vymena vykurovacich telies, vymuroviek, tesneni, natretie plasta pece
hlinikovou farbou atd.);

e Spravna prevadzka rary (uistite sa, Ze nakladacie a vykladacie otvory nie su zbyto¢ne
otvorené, aby zohrievané vyrobky boli pocas nakladania spravne umiestnené do rury, atd.).

Opatrenia na znizenie priemernych nékladov na znizenie Specifickej spotreby elektrickej
energie zahrnaju:

¢ Vymenu tepelnej izolacie dostupnej v peci za ucinnejsiu;

e ZvySenie vykonu pece vymenou existujlcich vykurovacich telies za vykonnejsie ohrievace so
suc¢asnou vymenou (ak je to potrebné) silovych kablov a spinacich zariadeni;

e Pouzitie tepla z chladiacich vyrobkov na predhriatie inych vyrobkov pred ich vioZzenim do
rary;

e Skratenie ¢asu nakladania a vykladania v dosledku zlepSenia alebo vymeny vhodnych
mechanizmov pece.

Medzi vysokorychlostné opatrenia patria:
e Vymena peci s pravidelnym pdsobenim nepretrzité pece (v sériovej vyrobe) alebo naopak,
ak sa hromadna vyroba stala prakticky individudinou;
Vymena pece za dlhsiu dobu ohrevu pecou vyrobenou z lepsSich tepelnoizola¢nych materidlov a s

//////

ked' zo sériovej vyroby prechddza na jednotlivca a namiesto pece nepretrzitého posobenia je
potrebné zriadit pec na periodické posobenie).
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