Primyslové pece

Pece jsou zafizeni s uzavienym a od okolniho prostfedi tepelné izolovanym
pracovnim prostorem, ve kterém se uskutecCriuje prestup tepla na vsazku.
Pracovni prostor- je Cast pece , ve které se uskutecriuje pfestup tepla na vsazku.
Topny prostor- je ¢ast pece, v niz dochazi k uvolnéni tepla z paliva spalovanim,
nebo k pfeméné elektrické energie v teplo.

Zakladni rozdéleni peci :
Podle uéelu:

Tavici pece- slouzi pro taveni a pfetavovani materialu.

Ohrivaci pece- ur¢ené k ohfevu vsazky pred kovanim , kalenim, Zihanim, slinutim,
tepelném zpracovani.

Specialni pece- pro specialni technologické procesy.

Podle zdroje tepla:

Elektrické pece- vytapéné pomoci elektrické energie

Palivové pece - teplo se ziskava spalovanim rizného typu paliv
Exotermické pece- teplo se ziskava pfimo z vsazky exotermickymi reakcemi
Kombinované pece- vyuziva kombinace pfivodu energii

Podle konstrukce:

Komorové, vanové, rourové, Sachtove, etazoveé, periodické, kontinualni pece,
specialni konstrukce peci podobnych zafizeni (fluorizacni pece, spékaci pasy a
panve atd.)

Podle pramyslové technologie:
Zakladni strojirenské odvétvi -  kovani, lisovani a tazeni
- tvafeni za tepla valcovanim
- tepelné zpracovani oceli a litiny
- vyroba a zpracovani barevnych kovu
- vysokopecni proces
- ocelarstvi
- slévarenstvi

Konstrukce peci
Materialy
. Pouzivaji se zaruvzdorné a izolacni materialy pro vyzdivky a tepelnou izolaci.
Zaruvzdorné materialy jsou takové, které i pfi vysokych teplotach (1600°C)

zachovavaji svuj tvar a vlastnosti (objemova stalost,odolnost proti chemickym a
mechanickym vlastnostem kovu nebo strusky, tepelna vodivost, atd.).



Struény prehled :

Zarobetony

Pouzivaji se pro vyzdivky tahovych kanall a ohfivacich peci, vydusavani kelimkd,
indukEni pece na taveni hliniku, opravy koksarenskych baterii.

Kremicité materialy

Obsazeny v kfemicitych a dalSich zaruvzdornych materialech.

Napf. Dinas 93%. Pro teploty 800-1650°C.

Hlinito-kfemic€itanové materialy

Samoty- obyéejné, kyselé, lehéené, polotvrdé, tvrdé. Pro teploty 800°C-1450°C.
Uhlikové materialy

Vyzdivaji se jimi nist&je vysokych peci, kuploven, peci pro taveni barevnych kovu.
Magnezitové materialy

Vhodné pro vyzdivky ocelafskych peci, misi¢u a vSech druhut ohfivanych peci.
Zaruvzdornost je okolo 2000°C.

Vysocehlinité materialy

Odolné proti pusobeni strusky, roztavenych kovu, soli a zménam teploty. Pro teploty
do 1900°C.

LehEené izolaéni materialy

Snizuji tepelné ztraty vyzdivkami peci

Specialni materialy

Vyhovuijici specialnim technologickym potfebam dané pece.

Casti pece

Zaklad

Zakladni deska byva z betonu,Zzarobetonu, pfipadné Zelezobetonu.Musi odolavat
mrazu a tize pece.

Nistéj, stény, klenba pece

Nistéj je pfimo na zakladu, nebo na ocelovych deskach a nosnicich Vnéjsi vrstvy
vyzdivky jsou izola¢ni dalSi uz Zzaruvzdorné. Klenby jsou do 4 m rozpéti valené, nad 4
m zavésené.

Odtahy a kominy

Z pracovniho prostoru je dllezité zajistit odtah spalin, to se provadi kanaly a kominy.
Armatury a vsazkova manipulace

Zajistuji provoz peci, dvere, regulacni klapky, pomocna zafizeni s ohfatou vsazkou.
Topny systém

Patfi sem horaky, plynové potrubi, vzduchové potrubi regulatory hofaku.

Hofaky rozliSujeme dle paliv a to: tuha, kapalna, plynna.

Pece podle pracovniho prostoru

a) Komorové pece- ohfivaji vsazku na nistéji. Teplota je v celam prostoru
stejna.

b) Prubézné pece- urlené pro tepelné zpracovani, material postupuje od vstupu
k mistu taZeni , postupné se v pracovnim prostotu ohfiva.

c) Strkaci pece- valcifské, Vsazka postupuje proti proudu horkych spalin.



d) Komorové pece- s vyjezdnou nistéji,princip jako komoroveé pece, vyjezdna
nistéj pro lepSi manipulaci s vsazkou.

e) Karuselové pece- kruhovy pracovni prostor, je pevny, nistéj oto¢na

f) Sachtové pece- pracuiji protiproudnim zptisobem, plyn proudi proti klesajici
vsazce, tyto pece jsou tavici,zihaci nebo prazici

g) Rourové pece- vyuzivaji se v cementarnach a v keramickém primysilu.

h) Muflové pece- pouzivaji se pro tepelné zpracovani materialu, co nesmi pfijit
do styku s atmosférou (napf. kvuli zamezeni oxidace povrchu).

i) Tunelové pece- pro velké mnozstvi vsazky, keramickyz pramysil.

]) Pokulovaci pece- princip jako strkaci, nistéj je sklonéna,aby se kulata vsazka
snadno odvalovala pracovnim prostorem.

k) Tavici pece- maji pevnou nistéj, nékdy sklopnou. Vsazka tavena salavosti
plamene.

I) SusSici pece- prevazné ve slévarnach pece komorové, nizké pracovni teploty,
je je vyuzita recirkulace spalin.

Druhy pramyslovych peci
Vysoké pece

Jedna se o Sachtové pece, slouzici k vyrobé surového Zeleza. Pece maji tvar dvou
komolych kuzell, postavenych na sebe zakladnami. Vysoka pec je jedno
z nejstarSich metarulgickych zafizeni. Vysoka byva 28-32 m, v priméru 10-12m.
6aruvzdorna vyzdivka z Samotovych cihel umozniuje nepretrzity provoz minimalné 10
let.
Zakladni ¢asti vysoké pece:

Sazebna- vrchni €ast pece, slouzici k zavazce sazky a odvodu vysokopecniho plynu.
Sachta- nachazi se po sazebnou vysousi vsazku, pfedehfiva ji a nepfimo redukuije.
Je ve tvaru kuzele, rozsifujiciho se dol(i, kviili zvétsujici se objemu vsazky. Sachta
nese sazebnu, zavérné zvony, konstrukci zavazeni a potrubi pro odvod plynu.
Uchycena je na pomocné konstrukci, ta ma pomocné ploSinu pro obsluhu pece.
Rozpor- kratka valcova ¢ast pod Sachtou, neni u vdech peci. Zde vsazka mékne a
zmensSuje objem.

Nistéj- tvar valce nebo kuzele. Shromazduje se v ni natavené Zelezo a struska, ta je
lehCi nez zelezo a plave na ném.Odpichovymi otvory se odpousti.v horni ¢asti nistéje
jsou zaustény vyfuény, jimiz se pfivadi horky vzduch pro spalovani koksu .

Elektrické obloukové pece

Vyuzivaji jevu termoelektrické emise, pfi niz je prostfedi ionizovano vysokou
teplotou a stava se elektricky vodivym. Teplota v elektrickém oblouku je 5000°C.

Podle pisobeni oblouku:1) s pfimo plUsobicim obloukem, lazer je ohfivana pfimo
2) s nepfimo pusobicim obloukem, je nad lazni a teplo pfedava
salanim.



Indukéni pece

Vyuziva se elektromagnetické indukce. Stfidavy proud vedeny k primarni civce
(induktoru) vytvafri kolem stfidavé elektromagnetické pole, které indukuje
v sekundarnim obvodu (vsazce) elektromagnetickou silou. Vznikajicim stfidavym
proudem se ohfiva a tavi vsazka.
Zpusoby uziti: a) s Zeleznym jadrem , pracuje na principu transformatoru,
b) bez Zelezného jadra, vyuziva indukovanych vifivych proud
v materialu , vsazky jsou uvnitf induktoru

Komorové pece

Jsou jedny z nejrozSifenéjSich. VyuZivaji se v kovarnach pro ohfev, pro tepelné
zpracovani vsazky, pro kaleni a popousténi. Snadna pfizpusobivost technologickym
pozadavkum provozu. Nistéje jsou pevné nebo vyjezdné . Ohfev elektricky nebo
palivovy. Tepelna ucinnost je pomérné mala, ztraty presahuji i 70 %, pfi
nepravidelném provozu. Teplota ohfevu vsazky pro kovarny a lisovny je 100-1300
°C, pro tepelné zpracovani 700- 1000°C

Strkaci pece

Jsou pece valcifské prubézné pro ohfev sochorl a blokl ¢tvercového, nebo
obdélnikového prifezu, vyvinuly se z peci komorovych. Maji regeneratory a
rekuperatory pro pfedehiev spalovaného vzduchu. . Hofaky jsou v podélném sméru
pece. Stavéji se rozdélené do jednotlivych samostatné vytapénych pasem, pro
rozdilnou teplotu v jednotlivych sekcich.

1) Predehfivaci pasmo — bez nebezpeci okujeni do 500°C , Ize pracovat
s prfebytkem

spalovaciho vzduchu.

2) Ohrivaci pasmo —moznost okujeni, proto se pracuje s menSim mnozstvim
vzduchu.

3) Vyrovnavaci pasmo- nebezpeci okujeni, proto se pracuje se slabé oxidacni
atmosférou.

Takto se zajistuji minimalni ztraty kovua opalenim, okolo 1%.

Konvertory

Pro pribéh metalurgickych reakci vyuzivaji exotermického tepla z oxidace pfimési
surového zeleza ( C, Mn, P, Si ). Oxidaci zpUsobuje pfivod vzduchu nebo kysliku.

Vzduchové konvektory
Vyuzivaly se dfive. Vyzdivka je zavisla na druhu zkujhovaciho procesu.

Bessemertiv konvektor- spaluje kiemik, struska kysela proto musi byt kysela i
vyzdivka, aby nevazala strusku, vyrobni cyklus trva 20 min., pojme 10-20 t vsazky.

Thomasuv konvektor- spaluje fosfor, struska je zasadita taktéz i vyzdivka. Vyrobni
cyklus trva asi 40 minut, pojme 10-60 t vsazky



Konstrukcné jsou stejné. Dno je vyménné, s vypéchovanymi otvory pro pfivod
stlaeného vzduchu. Jsou oto¢né uloZeny na dvou stojanech, jednim je pfivadén do
dna vzduch. Ocel obsahuje vétsi mnozstvi dusiku, starne, nelze z ni zpracovavat
ocelovy Srot.

Kyslikové konvertory

Technicky obdoba vzduchovych, zkujhovacim plynem je kyslik, nepfivadi se spodem
,ale horem tryskou na lazen pod tlakem 1,2 MPa. Tryska je chlazena vodou. Dno je
piné .

Objem 30-300t , doba procesu tavby je 20-40 min. Dnes Casté&ji vyuzivany oproti
vzduchovym., které jsou jiz technicky zastaralé.

Misice

Zajistuji zasobovani ocelaren tekutym Zelezem, vyrovnavaji jeho chemické slozeni,
teplotu a Castecné snizuj obsah siry.
Byvaji ploché, nistéjové,valcoveé, obdobné jako velké sklopné SM pece.Vyzdivka je
Samotova,horaky v horni ¢asti a u vylevky, které zajiStuji netuhnuti Zeleza pfi
vylévani.
Sklapéni je elektrické nebo hydraulické.

Hlubinné pece
Slouzi k rovhomérnému ohfevu ingotl pfed valcovanim za tepla.

a) Hlubinné pece jednocestné — maji jeden nebo dva hofraky vedle sebe v Celni
strané. Plamen a spaliny prochazeji nad hlavami ingotu, obraceji se u proté;jsi
stény, proudi zpét ke sténé s hofaky a odchazeji do rekuperatora.

b) Hlubinné pece s tangencialnimi horaky — jsou kruhového pudorysu,
spalovaci prostor je prstencovy a viko klenbové. Odvod spalin je proveden
centralné stfedem nistéje. Hofaku je vice, mensiho priiméru, umistény jsou
tangencialné ve spodni ¢asti nistéje.

c) Dvojcestné hlubinné pece- v pracovnim prostoru vytvaFi proud spalin dvé
smycCky pusobici dobfe radiacné a konvekéné na vsazku. Pouzivaji se Ctyfi
kratkoplamenné horaky.

Tandemové pece

Je tvofena dvéma pevnymi nebo sklopnymi nistéjemi s pfechodovym hrdlem.
Nistéje jsou z ocelového skeletu,
vyzdivky (zasadité) a plasté. V predni
sténé je sazeci otvor, kterou nesou
ocelové ramy.Odtahy spalin se
nachazeji na bocich.Kanaly a odtahové
Sachtice se chladi vodou. Zkujiovaci
kyslikové trysky jsou umisténé v Cele a
mohou meénit uhel. V klenbach nistéje
jsou trysky pro spalovani CO.Pracovni
proces probiha velice rychle, aby se
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prostor neochladil. Zatimco v jedné nistéji se vsazi, v druhé je vsazka jiz pfedehfata
a naléva se na ni surové Zelezo a je zpusténa zkujiiovaci tryska. Po skonceni
procesu zkujiiovani se provede odpich a v druhé nistéji je opét pfipravena predehrata
vsazka.

Maerz- Boelenz pece (MB- pece)

Vyuzivaji se Castéji nez SM pece.
Vyhody oproti SM pecim:
a) rozpéti klenby je znacné mensi
b) negativni uhle zavéSené Casti predni a zadni stény zlepSuje pfenos tepla
salanim
c) elipticky prafez pracovniho prostoru pece zlepSuje podminky proudéni spalin
.Pece se vytapéji topnym nebo koksarenskym plynem, pfivadénym horaky.

Siemens- martinské pece ( SM- pece)

Jsou to pece ocelarské , vytapéné plynnym ,kapalnym nebo kombinaci paliv.
Pracuji na regenerativnim principu- spalovaci vzduch se predehfiva v regeneracnich
komorach pod peci.

Pokulovaci pece

Obdoba peci strkacich. Stavéji se ve valcovnach trubek pro ohfev vsazky
kruhového prufezu. Maji nékolik pasem , nistéj je ve sklonu 6-12 %, podle velikosti
vsazky, bez spodniho ohfevu, material se kuli a tedy ohfiva po celém povrchu.

Karuselové pece

Jsou to pece prubézné, vsazka lezi na podlozkach, nistéj se otaci okolo svislé
osy.Je ve tvaru talife, nebo prstence, leZzi na podvozku, ten se pohybuje po
kruhovych kolejnicich.Keramické prepazky v peci vytvareji samostatné fizena tepelna
pasma.Tyto pece jsou vytapény plynem nebo kapalnym palivem, které je davkovano
kratkoplamennymi hofaky, které jsou na vnitfni i vnéjSi sténé. Material se po nistéji
nepohybuje, to umoziuje ohfivat vsazku rozmanitych tvar(, ktera se neda tlacit nebo
pokulovat po nistéji.

VYTAPENI

VYTAPENTI zajistuje tepelnou pohodu prostiedi(charakterizovana tepelnymi a vlhkostnimi
veli¢inami), ¢lovék produkuje tepelnou energii, ktera je odvadéna z povrchu téla do
okoli,naopak pfi chladu musi tepelnou energii z okoli pfijimat; teplo v budovach je zajisténo
vytapéci soustavou, k dimenzovani tepelné soustavy musime stanovit tepelné ztraty budovy,
které musi vytapéci soustava kryt pii pozadované teploté, tepelné ztraty ur¢ime dle vzorce
Q=k.S.(t2-t1) pro prostupy stropem a podlahou, sténou, okny a dveimi, na zakladé¢ rozboru
ztrat se stanovi vykon vytapéci soustavy-nejrozsirengjsi je ustfedni teplovodni vytapéni
(voda ma teplotu 90/70°C); zdroje tepla jsou lokalni, blokové, dalkové; tepelna cerpadla se
pouzivaji k ziskavani tepla z chladnéjsiho prostiedi a jeho pteneseni do prostiedi teplejsiho,
je nutné, aby teplota vody byla nad 0°C (nejméné 5°C), tepelné Cerpadla jsou vyhodna

v mist¢, kde je dostatecny zdroj tepla a levny elektricky proud



CHLADICI TECHNIKA-t&elem chlazeni je udrZet v ur&itém prostoru nizkou teplotu,

k vytvoreni chladu nejéastéji vyuzivame strojni chlazeni, které je zalozeno na vyuziti
vyparovani chladiva v obéhu parnim, proudovém nebo sorpcnim, na expanzi plynu

v plynovém obéhu pfi konani vnitini nebo vnéjsi prace; strojni chlazeni je zalozeno na
odpafovani chladiv, chladiva jsou latky, které maji za atmosférického tlaku teplotu varu pod
0°C, pary chladiva se snadno zkapalnuji pfi pietlaku a teploté kolem 25°C, maji velké
vyparné teplo, nesmi naruSovat material chladiciho zatizeni, musi byt nehoilavé, nejedovaté,
jako chladiivo se pouziva cpavek, ¢astecné fluorované chladici kapaliny atd.; k nepfimému
chlazeni se jako teplonosna latka pouziva nejcastéji solanka (prevadi chlad na misto urceni);
pro strojni chlazeni se vyuziva kompresni chladici obéh,kde je a) nepfimé chlazeni, b)
nepiimé chlazeni; pro kompresni chladici ob¢h Ize uzit jakykoli kompresor (pistovy,
kiidlovy, Sroubovy apod.), chladivo je ve formé par nasavano z vyparniku kompresorem a ve
stlateném stavu vedeno do kondenzatoru, kde se ochladi a zkapalni, kapalina z kondenzatoru
proudi pies fizeni expanzni (Skrtici) ventil do vyparniku, kde se odpaii teplem, jez odebere

z okoli; u nepfimého chlazeni odebird ve vyparniku teplo teplonosné latce, kompresorovy
chladici ob¢h znazornujeme v p-i nebo t-i diagramu; ; absorpéni chladici zafizeni s pfimym
chlazenim-kompresor je nahrazen absorbérem, kde jsou pary chladiva pohlcovany vodou a
vypuzovacem, z néjz jsou teplem (ohiev) vytlatovany jen pary chladiva do kondenzatoru, je
bezhlu¢né, ma nizsi poruchovost, ale vyssi spotiebu energie, paroproudé chladici
zafizeniparni

kotel dodava paru do ejektoru, kde proud pary nasava pary chladiva z vyparniku, smés

je vedena do kondenzatoru, kde se ochladi a kondenzat (voda) se odvede potrubim, pro velka
strojni zafizeni se pouzivaji vyparniky zaplavené, sprchové, suché nebo s nucenou cirkulaci
chladiva

Klimatizace

Klimatizace je zafizeni pro upravu vzduchu v celych budovach ¢i jednotlivych
mistnostech a v dopravnich prostfedcich. Pracuje tak, Ze zpracovava vzduch, ktery
filtruje, upravuje teplotu, vlhkost na pozadované hodnoty a pomoci ventilator je
dopravuje na pfislusSna mista. Klimatizace automaticky udrzuje stalé podminky
(pFedevsim teplotu) bez ohledu na venkovni prostiedi.

Regulace chladiciho vykonu je zpravidla dvoupolohovéa -zapnuto, vypnuto. Po dosazeni
nastavené teploty se chlazeni (topeni) vypind. Plynulou regulaci chladiciho vykonu lze fesit
n¢kolika zpusoby:

* Regulace odparovaci teploty. Jde o by-pass horkého plynu, ktery se pfivadi
pred nebo za vyparnik.

* Frekvenéni méni¢ stupnovité méni frekvenci a tim i otatky kompresoru od
napf. 30 Hz do 116 Hz v 13 stupnich.

Stejnosmérnym méni¢em - All DC inverter Hitachi. Jde o zatim nejpropracované;si
regulaci chladiciho vykonu KklimatizaCnich zafizeni. Elektromotory kompresoru a
ventilatoru jsou na stejnosmérny proud a vykon se méni spojite. Sem patfi zejména
jednotky Hitachi inverter systémy Multizone, PAM, resp Summit.






