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Abstract

Before the 1990s, heat treatment furnaces were usually built of ceramic bricks (chamotte, magnesite,
etc.), which were sufficiently heat-resistant and also provided thermal insulation for the furnace. The
insulating material of newer furnaces is ceramic fiber. These are also good heat-resistant, good thermal
insulators, have a low thermal conductivity coefficient and are significantly lighter than ceramic bricks.
Heat treatment furnaces are built for a long service life, during which they wear out and their insulation is
damaged. This changes the temperature distribution of the furnace space, which can affect the effectiveness
of heat treatment. During our work, we examined the temperature uniformity of the working space of
furnaces of different ages. Our measurement results prove that due to lack of maintenance, there can be
differences of up to 40 - 50 °C in the working space temperature in some furnaces. Such a difference can
affect the effectiveness of heat treatment.

Keywords: construction materials of furnaces, temperature measurement in the furnace, temperature
distribution in the furnace space

Kivonat

Az 1990-es évek eldtt a hokezeld kemencék altalaban keramia téglakbol épiiltek (samott, magnezit stb)
amelyek megfelelden héalloak voltak és ellattik a kemence hészigetelését is. Az ujabb kemencék szigeteld
anyaga a keramia szal. Ezek szintén jo hoalloak, jo hoszigetelok, kicsi a hovezetési egyiitthatojuk és
lényegesen kénnyebbek a keramia téglaknal. A hokezel6 kemencék hosszu élettartamra épiilnek, amely soran
elhasznalodnak, szigetelése sériil. Ezek miatt megvaltozik a kemencetér homérsékleteloszldsa ami kihathat a
hokezelés eredményességere. Munkank soran kiilonbozé koru kemencék munkaterének homérséklet-
egyenletességét vizsgaltuk. Meérési eredményeink bizonyitjak, hogy a karbantartds hidanya miatt egyes
kemencékben a munkatér hémérsékletében akdar 40 — 50 °C-os eltérések is lehetnek. Ilyen mértékii eltérés
befolydsolhatja a hékezelés eredményességét.

Kulcsszavak: kemencék épitéanyagai, hémérsékletmérés kemencében, kemencetér hémérséklet-eloszlasa

1. BEVEZETES

A fémek hokezelésére orszagosan nagyon sok kemence hasznalatos. Ezek a kemencék kora nagyon
valtozé. Uzemelnek 40 — 50 éves kemencék is, de egyre tobb az 5 — 10 éves hokezeld kemence. A mai
kemencék altalaban korszer(i szigeteld anyaggal késziiltek. Sajnos a hokezel6 kemencék karbantartasara
kevés gondot forditanak. A karbantartas legtobb esetben a meghibasodott flités javitasara korlatozodik. A
hékezelend6 adagok berakasaval sok esetben sériil a falazat, az ajto hoszigetelése. Ezek a sériilések kihatnak
a kemencetér homérsékletének eloszlasara. Egy rossz ajtoszigetelés kihat a kemencetér hdmérsékletének
egyenletességére, ami befolyasolhatja az eredményes hokezelést.
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2. A HOKEZELO KEMENCEK EPITOANYAGAI

A hokezel6 kemencék épitdanyagaival szemben tamasztott kdvetelmények:

— Hoallosag (a munkatér megkivant hdmérsékletétdl fiiggéen akar 1200 — 1400 °C)
— J6 hoszigeteld képesség (kis hdvezetd képesség)

— Kis iiresjarati veszteség

— Gyors felflitési lehetség

— Hosokk-allosag (ismételt felmelegités és hiités ne okozzon benne kérosodast)

— Mechanikai szilardsag

— Kémiai ellenallas

— Minimalis zsugorodas

A 40 - 50 évvel ezelott épitett kemencék sok esetben még mindig lizemelnek. Ezek épitéanyaga
altalaban kiilonb6zo oOsszetételll tizalld téglak, amelyek a mai korszerli hdszigetel6 anyagokhoz képest
nehezebbek, gyengébb hdszigetelok, nagy fajhével rendelkeznek, de jo kopasalloak. A manapsag
alkalmazott korszerli hdszigetelé anyagok konnytiek, j6 hdszigetelok kis fajhdvel rendelkeznek,
gazdasagosak, felfiitésnél kevesebb energiat igényelnek.

Az 1. tdblazatban bemutatjuk néhany a kemenceépitésben haszndlatos tiizallé falazati anyagok
jellemz6 tulajdonségait [1,2,3].

1. tablazat Egyes hoszigeteld anyagok jellemz6 tulajdonsagai

Megnevezés Maximalis alkalmazasi Hovezetési Fajho Stiriség
hémérséklet °C tényez6 (W/mK) | (J/kg K) kg/m’
Szilikatégla 1400 — 1600 <3,0 - 2500 — 2650
Hoszigetel6 mullit tégla 1200 0,2-0,4 600 - 1200
Konnyl szigeteld tégla 1200 — 1400 0,2-0,6 -- 500 — 500
Keramiaszal 1600 0,035 -0,05 840 25 -220

A mai korszerli hokezel6 kemencék keramiaszalas szigeteléssel késziilnek. A keramiaszalak

alkalmazasanak eldnyei:

e  Magas héallosag (1200 — 1600 °C)

e  Alacsony hévezetd képesség (0,02 — 0,05 W/m K)

e Kis siirliség (80 — 220 kg/m’)

e  Kis fajhd (800 — 1000 J/kg K)

e J6 hosokkallosag

e  Nagy szakitoszilardsag

3. A MERES KORULMENYEI

A mérést LUTTRON gyartmanyu BTM-4208SD tipusi 12 csatornds, csatornanként hitelesitett
adatrogzitds fesziiltségmérdvel tortént. A hitelesitést a KVALIFIK Kft végezte, 2025. oktober 3.-4n. A
mérésekhez @ 1,5 mm ,,K” jeli kdpenyhdelemeket hasznaltunk a kis reakcididé miatt. A mérési helyek
szama a kemencetér méreteitdl fiiggden 3, 5 9 helyen elhelyezett hdelemekkel tortént. A miiszer a mért
adatokat 30 masodpercenként rogziti [4].

Az EN ISO 17663:2009: E szerint a kiillonboz6 mérési pontokon mért hémérsékletek kozotti
kiilonbségeknek meg kell felelniiik a 2. tablazatnak [5]..
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2. tablazat — Megengedett homérséklet-ingadozasi tartomany a kiilonb6zé mérési pontokon

Mérési hémerseklet A mindségi osztalyhoz tartozo szakaszos hdmérsékleti tartomany °C
- I 11 111
To 300 15 10 6
300 < To 700 20 15 10
700 < 7o 1 000 30 20 15
1000<Ta 1300 43 30 20

4. KEMENCE-MUNKATEREK HOMERSEKLETENEK MERESE

Sok, kiilonb6zd kort és allapotth kemencének mértiik a hdmérséklet-egyenletességét. Az alabbiakban
ezek koziil mutatunk be néhanyat.

4.1 2K-4 tipusu kamras kemence vizsgalata
A 2K-4 tipust Prothermo-Hofmann gyartmanyt kemence két kamraval rendelkezik. Az als6 kamra
edzés céljara szolgdl max. 1000 °C hémérséklettel, a fels6 kamra megeresztésre szolgal max. 750 °C
homérséklettel. A kemence 3 éve van hasznalatban. A két kamra mérete azonos 500*300*800 mm. A mérés
5db héelem behelyezésével tortént. HOntartast végeztiink 200, 550, és 900 °C-on.
— Az als6 kamra mérési eredményei 550 °C-on
A hoelemek kemencében tortén elhelyezését az 1. abra mutatja be.

<

alsé kamra

8 1"

1. abra Mérdpontok elhelyezése a kemencében

550 °C HOntartas
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2. abra Alsé kamra kemencetér hémérséklet-eloszlasa 550 °C-on
A kemence héingadozasa ezen a hOmérsékleten max 9 °C. A mérési eredmények alapjan a 2K-4
kemence als6 kamraja 550 °C-on az EN ISO 17663:2009: E szerint a Il mindségi osztalynak megfelel.
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— Fels6 kamra mérési eredményei 200 °C-on

<<

felst kamra
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3. 4&bra Mérdpontok elhelyezése a kemencében

200 °C hontartas
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Héntartasi id6 (min)

4. 4bra Felsd kamra kemencetér hémérséklet-eloszlasa 200 °C-on

A kemence hdingadozasa ezen a hémérsékleten max 7°C. A mérési eredmények alapjan a 2K-4
kemence felsé kamraja 200 °C-on az EN ISO 17663:2009: E szerint a Il mindségi osztalynak megfelel.

4.2 Laboratériumi kemence
Tobb mint 30 éve tizemeld laboratdériumi kemence. Méretei: 160¥100%360 mm, max hémérséklet: 1200 °C.

A kisebb kemenceméret miatt a mérést harom helyen végeztiik az 5. bra szerint. A vizsgalt hdmérséklet 900
°C volt.

3 B R A_lté‘

5. abra. Mérdpontok elhelyezése a kemencében
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900 °C HOntartas
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6. abra. Laboratériumi kemencetér hémérséklet-eloszldsa 900 °C-on

A kemencetér homérséklete nagy eltéréseket mutatott. Az ajtdhoz kozeli hdelem altal mért
hémérséklet 50-60 °C-kal elmarad a beallitott hdmérséklett6l. Rossz az ajtd tomitettsége. A kemence nem
mindsitheto.

4.3 Szarit6 kemence
A Prothermo — Hofmann cégnél épités alatt volt egy TSL 3 tipusu légcirkulacids szaritd kemence. A
kemence belméretének alapteriilete 1300*1300 mm, magassdga 1700 mm. Uzemi hdmérséklete 200 °C. A
meleg levegd aramlasi iranyat a beépitett allithaté lamellak segitségével lehet beallitani. A mérési pontok
helye a 7. abran lathatd. Az els6 probafelfiités alatt mértiikk a kemencetér homérsékletének egyenletességét,
hogy hol kell még allitani a lamellakon. Az ajtohoz kozeli 2 méréhely hdmérséklete maradt el a kivanttol. A
tobbi hely hémérséklete +5 °C-on beliil maradt.

7. é&bra. Mérdhelyek elhelyezése a kemencében
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8. abra. Szdrité kemence hémérséklet-eloszldsa 200 °C-on
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4.4 Kocsis fenekii kemence
A 30 — 40 éves kihtzhat6 fenekii kemence méretei 900*650*2000 mm. Maximalis hémérséklete 1150 °C. A
mérést a kemencébe helyezett 5 db hbéelemmel végeztiik (9. abra). Az 550 °C-os héntartds soran a
kemenctérben mért homérsékleteket a 10. abran mutatjuk be. A kemencetér nem érte el a beallitott
hémérsékletet. Oka, hogy a szabalyzast biztositd hoelem a flitéshez kozel helyezkedett el. A nagy légterti
kemence hémérsékletét nem reprezentalta.

=

9. abra. Mérohelyek elhelyezése a kemencében

550 °C hontartas
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Héntartasi id6 (min)
10. abra Kocsis fenekii kemence 550 °C-on
oo r
5. OSSZEFOGLALAS

Az EN ISO 17663:2009: E szerint a kemencéket a munkatér hémérsékletére évente kell ellenérizni.
Ellendrzés hianyaban csak esetleg a rossz hokezelési eredményekbol deriil ki, hogy valami hiba van a
rendszerben. Leggyakrabban az ajtok tomitettségének az elhasznalodasa vezet jelentdsebb hoveszteséghez.
El6fordulhat viszont a rosszul elhelyezett szabalyzo héelem is, amely nem biztositja a megfeleld
homérsékletet a kemencetérben.
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