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69 CUPTOR DIN MODULE ADIACENTE
PENTRU TRATAMENTUL TERMIC IN STRAT FLUIDIZAT

AL PIESELOR LUNGI

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un cuptor folosit pentru tratamentul
termic in strat fluidizat al pieselor metalice lungi,
agezate orizontal in zona de lucru. Cuptorul conform
inventiei este construit din niste module (2 si 3) adia-
cente de capat si un numar variabil de module (4, 5,
6...n) de mijloc, asamblate longitudinal, astfel incat sa
formeze o incinta de lucru in care se realizeaza stratul
(1) fluidizat, fiecare modul avand o zona independenta
sub grila (8) de fluidizare, de forma unor casete (13, 14,
15, 16...n"), si 0 zond comuna deasupra grilei (8) de
fluidizare, in care se introduce un strat de granule
solide care se fluidizeaza prin introducerea unui ames-
tec de gaze, care poate fi numai aer, prin casetele
independente de sub grila (8) de fluidizare captarea
gazelor de ardere fiind realizata cu ajutorul unui capac
(23) rabatabil, realizat unitar sau din mai multe ele-
mente, dupa care sunt trimise printr-un canal (24) pen-
tru prelucrare si eliminare in atmosfera.
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Prezenta inventie se refera la un cuptor realizat din module adiacente in care se realizeaza
un strat fluidizat uniform sau diferentiat pe zone. Fluidizarea reprezinta o stare in care un
sistem format din granule solide cu un anumit interval de granulatii aflat intr-un recipient cu
simetrie axiala si cu axa asezata vertical, deoarece gravitatia actioneaza asupra sistemului,
este adus cu un curent de gaze ascendent si distribuit pe sectiune, este adus la o stare
asemanatoare unui fluid ("fluid like”). Un flux de substante gazoase trece prin conducta de
intrare in spatiul de egalizare a presiunii de intrare. Spatiu este denumit si ”sub-grild” si
pentru egalizarea presiunii se pot introduce sicane. Amestecul de gaze cu presiunea egalizata
trece prin grila poroasa (8) care este capabila sa sustina greutatea initiala a stratului de
granule si/sau a sarjei din zona utild. Amestecul gazos trece prin grila de fluidizare suferind o
cadere de presiune masurata prin diferenta de presiune (,,drop pressure”). Stratul fluidizat se
formeazd prin echilibrarea dinamicd a greutatii fiecirei granule de material solid cu
rezistenta la curentul de aer ascendent localizat central. Frecarea cu peretii incintei duce la
formarea unui curent de aer descendent langa peretii exteriori ai incintei de fluidizare si
corespunzator la formarea de curenti radiali superiori si inferiori. Neuniformitatea granulelor
solide conduce la instabilitatea pozitiei fiecarei grenule si la o influenta reciproca intre
acestea astfel ca un model al producerii si deplasarii de “pachete de granule” este
recunoscut. (Kunii , et al.,, 1969). O zona “activd” (Samoila C, 1986) din punct de vedere
termodinamic (Baskakov, 1978) se formeaza imediat deasupra grilei de fluidizare si deasupra
acesteia se formeaza stratul fluidizat propriu zis, pentru care exista de asemeni o cadere de
presiune “drop pressure” (Kunii, et al., 1969) masurabila care constituie principala metoda
de control a fenomenului. Miscarea tipica a granulelor solide face ca stratul (patul) fluidizat
sa posede proprietati deosebite si recunoscute: conductivitate termica ridicata, uniformitate
mare de temperatura, coeficienti de transfer de caldura si masa ridicati (Kunii , et al., 1969).
Antrenarea de granule in spatiul peste stratul fluidizat face necesara marirea suprafetei cu o
zona invers tronconica sau trunchi de piramida poligonala invers, in functie de sectiunea in
care granulele gad sub influenta gravitatiei datorita scaderii fortei de rezistenta
gazodinamica. O zona cilindrica este indicata pentru egalizarea presiunii si reducerea
neuniformitatii curentului de gaze si apoi o zona direct tronconica sau trunchi de piramida
poligonala directd la iesirea gazelor. Exista diversitate de instalatii care folosesc FBT datorita
proprietatilor enumerate cu aplicatii in domeniile chimie, energetica, metalurgie, medicina,
industria alimentelor si cea farmaceutica, toate aplicatiile sunt limitate de dimensiunile
stratului fluidizat.

Pentru aplicatii in tratamente termice si termochimice dimensiunile raportate de literatura
sunt 800mm diametru si inaltime 650... 960mm. Avand in vedere ca nu tot volumul stratului
fluidizat este util rezulta ca productivitatea unui cuptor de tratament termic si termochimic
in strat fluidizat este afectata negativ de dimensiunile spatiului de lucru al cuptorului.
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Un alt aspect considerat dezavantaj al cuptoarelor existente este faptul ca nu se pot trata
piese lungi, si nu se pot fructifica proprietatile straturilor fluidizate la aceasta categorie de
piese.

Notatii:

d,, ~ diametrul mediu al granulelor solide in mm; | - latura patratului de baza al grilei de fluidizare in mm, h -
inal{imea stratului fluidizat in mm; D - diametru {(dimensiune caracteristica), L - lungime

Abrevieri: .

FB ~ strat fluidizat {fluidized bed), FBT ~ {tehnologia straturilor fiuidizate) Fluidized Bed Technology, AFB -

| Adiacent Fluidized Bed, strat (pat) fluidizat adiacent; MC - modul de capat, MM - modul de mijloc

inventia este prezentata in continuare, in legatura si cu figurile 1...2 care reprezinta:
fig.1 cuptor de tratamente termic in strat fluidizat realizat din module MC si MM
fig.2 sectiune transversala prin MC si MM

Cuptorul urmareste sa realizeze un strat fluidizat continuu (1) de lungime mai mare sau
suprafata mai mare, care sa se bazeze pe doua tipuri de module: MC- modul de capat, (2) si
(3) si MM — modul de mijloc, (4),(5) si (6) care au in comun: suprafata de baza a grilei S de
forma patrata cu latura /, si peretii laterali care delimiteaza o cutie paralelipipedica cu pereti
verticali (7) cu latime egald cu latura bazei / si lungime 5x/ in exemplul din fig.1. Numarul
modulelor de mijloc (MM) este teoretic oricat de mare, dar practic poate ajunge la 20...30
daca se implementeaza un tratament continuu pentru benzi sau sarme. Spatiul
paralelipipedic este limitat la partea inferioara de grila de fluidizare care sunt de fapt grilele
tip MC si MM, respectiv (8),(9),(10),(11),(12) de dimensiun x5/ pentru exemplul din fig.1.
Unitatea de grild are dimensiunea /= 45...500mm. Detaliile constructive sunt dependente de
valoarea lui | si temperatura de lucru nominalg, care atinge 950°C. La limita, temperatura de
lucru ajunge la 1100°C. De aceea materialele folosite trebuie sa raspunda solicitarilor termice
si mecanice, care se amplifica la cuptoare de dimensiuni maximale. Grilele de fluidizare
insumate permit asezarea deasupra a unui strat de granule solide de forma apropiata de
forma sferica si dimensiunea caracteristica d=0,10...0,16mm, cu indltimea egala sau
apropiata de /. Realizarea ‘ia:onditiei de minima fluidizare, conduce la obtinerea unui strat
unic. Sub fiecare gril3 de fluidizare se afl3 casetele sub-grild, (13), (14), (15), (16), (17),
independente si etanse, care la partea superioare se limiteazd cu grilele de fluidizare
aferente modului, iar la partea inferioara au o teava de intrare a amestecului de gaze (18),
(19), (20), (21), (22). Fiecare modul are sicane pentru a uniformiza presiunea in caseta
formata (25), (26), (27), (28) si (29). Fiecare modul are cate 4 picioare de sprijin, la
cuptoarele mari fiind necesare si suruburi de reglaj a finaltimii si a alinierii modulelor. Un
capac comun (23) si o evacuare comuna (24) permit conducerea gazelor rezultante din
procese catre zona de prelucrare si neutralizare. Prezenta casetelor sub-grild separate face
posibila conducerea independenta a procesului de fluidizare. O sectiune transversala pe
mijlocul grilei patrate cu latura /, este aratata in fig.2. Un spatiu de sectiune mai mare, este
prezent in capac (30) si reduce cantitatea de granule fine antrenate in evacuare (24). Carcasa
exterioara (31) are elemente de rezistenta pa baza de profile L asamblate fara deformatii
(32) sustine izolatia (32) din pasla ceramica refractara,iar in interior peretii longitudinali (33)
si de capat realizati din otel refractar. Stratul fluidizat (1) are ,zona activa” (348), zona
descendentd de la pereti (35) care prin frecarea conduce la miscarea specifica granulelor
{36). Zona centrald (37) este si zona utild pentru tratamente termice. Masurarea presiunilor
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in caseta de sub-grila (38), la baza stratului (39), la partea superioara a stratului (40) si peste
strat (41) permite controlul fluidizarii si a transferului de caldura. Temperaturile din strat se
masoara cu termocuplul (42), a carui pozitionare este langa perete, stiind ca stratul fluidizat
(FBT) este caracterizat de uniformitatea mare de temperatura. Cuplarea peretilor interiori ai
stratului fluidizat se face cu sine din profil refractar (43), (44) prinse la suruburi din otel
refractar si cu garnituri din clingherit sau din azbest cu grafit. Grilele de fluidizare se
etanseaza cu eclise sus/jos.

Inventia are urmatoarele avantaje:

- Se pastreaza avantajele cunoscute ale straturilor fluidizate utilizate in tratamente termice si
termochimice:

- uniformitatea termica ridicata

- mobilitatea termica ridicatata

- coeficienti ridicati de transfer de caldurd si masa
- rezolva problema principala care limiteaza utilizarea straturilor fluidizate deschise gi anume
dimensiunea caracteristica a pieselor, mai exact piesele cu raport L/D mare in care D
diametru (dimensiune caracteristicd) si L lungime, astfel prin alipirea mai multor unitati se
poate realiza un cuptor de tratament care sa poata accepta asezarea orizontala a pieselor.

- a doua problema pe care o rezolva este cresterea suprafetei de lucru a unui cuptor in strat
fluidizat prin posibilitatea de a lipi un numar mare de unitati pe doua directii x si y.

- incazirea selectivd pe zone prin modificarea gazodinamicii stratului fluidizat si a compozitiei
gazelor folosite local, si acceptarea existentei unei zone de tranzitie lentd de la o grila la alta.
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Revendicari:

1. Procedeul de realizarea a unui cuptor cu strat fluidizat (1) caracterizat prin aceea ca, se
poate obtine o lungime mare prin alipirea unor module de capdt (MC) si de mijloc (MM) si
realizarea unui strat fluidizat prin metoda alipirii. Schema conceptuald de straturi fluidizate
adiacente (AFB) caracterizata de zone distincte, denumite casete (13), (14), (15), (16), (17),
aflate sub grila de fluidizare (8), pe unde se introduc amestecurile de gaze, distinct pentru
fiecare caseta (18), (19), (20), (21), (22), zone partial distincte in stratul activ (primar) si zona
de suprapunere a straturilor fluidizate si formarea a unui singur strat fluidizat (1).

2. Cuptor tratamente termic al pieselor metalice bazat pe minim doua MC-module de capat
(2),(3) si un numar variabil de MM - module de mijloc (4), (5), (6), in care se pot obtine
straturi fluidizate adiacente.

3. Tehnologia de incalzire selectivd prin modificarea gazodinamicii stratului fluidizat pe
fiecare zon3, si influentarea in anumite limite a transferului de caldura la piese.



J
a 2016 00297 26/04/2016 v

18 14 26 9 19 4 15 27 20 10 5 16 28 21 11 6 17 22 29
Fig.1 cuptor de tratamente termic in strat fluidizat realizat din module MC si MM
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Fig.2 sectiune transversala prin
modulele cuptorului (MC) si (MM)
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