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(57) 1. Відкритий знімний нагрівач для електропе-
чей опору, що містить металевий нагрівальний
елемент, два виводи, керамічні трубки, теплоізо-

лятор, фасонні ізолятори для підтримування гео-
метричної форми нагрівального елемента і кришку
для герметичного закріплення нагрівача на кожусі
електропечі, який відрізняється тим,  що виводи
мають різну довжину, нагрівальний елемент вико-
наний у формі спіралі, у внутрішньому просторі
якої розташована частина більш довгого виводу, а
кожний з фасонних ізоляторів для підтримування
спіральної форми нагрівального елемента знахо-
диться в безпосередньому контакті з двома сусід-
німи витками спіралі нагрівального елемента і з
циліндричною поверхнею керамічної трубки, роз-
ташованої усередині цієї спіралі.
2. Нагрівач за п. 1, який відрізняється тим, що усі
фасонні ізолятори мають профіль, що дозволяє
підтримувати спіральну форму нагрівального еле-
мента з різним діаметром навивання його спіралі,
а частина більш довгого виводу, рівна довжині
теплоізолятора, виконана з металу з істотно більш
високою електропровідністю, ніж інша частина
цього виводу.

Винахід стосується до електротермічного
устаткування і може бути використаний при виго-
товленні і експлуатації різних типів електропечей
опору з повітряною або контрольованою вуглево-
дневовміщуваною атмосферою.

Відомий знімний нагрівач для електропечі з
контрольованою вуглеводневовміщуваною атмо-
сферою [Термічна обробка в машинобудуванні.
Довідник, cтop.459, Москва, Машинобудування,
1980], що складається з металевого нагрівального
елемента, двох виводів, керамічних трубок, тепло-
ізолятора, фасонних ізоляторів для підтримки гео-
метричної форми нагрівального елемента, керамі-
чних пальців для виключення торкання
прямолінійних ділянок нагрівального елемента
один з одним, каркасного стрижня, кришки з теп-
лостійкого електроізоляційного матеріалу і тупико-
вої радіаційної труби для захисту нагрівального
елемента від впливу на нього пічної атмосфери,
причому каркасний стрижень проходить через

отвори керамічних трубок, теплоізолятора, фасон-
них ізоляторів і кришки нагрівача, а тупикова раді-
аційна труба має фланець для її герметичного
закріплення на кожусі електропечі.

Недоліком відомого знімного нагрівача для га-
зонаповнених електропечей є наявність у його
конструкції радіаційної труби, виконаної з дорогої
жароміцної сталі. Головне призначення цієї труби -
захистити нагрівальний елемент і кераміку, що
його підтримує, від осідання сажі на їхні поверхні.
Однак такий спосіб боротьби з відкладеннями сажі
у камерах нагрівання електропечей з вуглеводне-
вмісную атмосферою приводить до збільшення
температури експлуатації нагрівального елемента
через тепловий опір радіаційної труби і, як наслі-
док, - до зменшення його ресурсу. Причому, цей
опір росте у процесі експлуатації електропечі че-
рез осідання сажі на зовнішній поверхні труби.
Крім того, матеріал труби поступово втрачає свої
жароміцні властивості. Ті внутрішня поверхня по-
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чинає окислятися, викликаючи замикання нагріва-
льного елемента окалиною, що обсипається, і збі-
льшення теплового опору радіаційної труби. Пере-
горяння нагрівального елемента і руйнування
підтримувальних фасонних ізоляторів можуть при-
водити до його коротких замикань на радіаційну
трубу і утворенням на її внутрішній поверхні на-
пливів металу, що виключають можливість збіран-
ня нагрівача без ризику ушкодження його фасон-
них ізоляторів.

Прототипом винаходу є відкритий знімний на-
грівач для газонаповненої електропечі [а.с. СРСР
№836494, М. Кл. F27D11/02], який складається з
металевого нагрівального елемента, двох виводів,
керамічних трубок, теплоізолятора, фасонних ізо-
ляторів для підтримування геометричної форми
нагрівального елемента, кришки для герметичного
закріплення нагрівача на кожусі електропечі і тру-
бчастого каркаса, що проходить через отвори ке-
рамічних трубок, теплоізолятора і фасонних ізоля-
торів, причому порожнину трубчастого каркаса
продувають робочим середовищем, використову-
ваним в електропечі, зі швидкістю руху потоку 5-
10м/сек.

Недоліком відомого відкритого знімного нагрі-
вача є необхідність використання для охолоджен-
ня його трубчастого каркаса робочого середовища
з високою швидкістю потоку, одержання якої за-
жадає роботи газоготувальної установки при під-
вищеному тиску або застосування додаткової га-
зодувки безпосередньо перед подачею робочого
середовища у електропіч. Крім того, для ефектив-
ного тепловідводу буде потрібно збільшити витра-
ти робочого середовища у порівнянні з її звичай-
ною витратою, що ставить під сумнів економічну
доцільність ідеї підвищення ресурсу нагрівача за
рахунок його охолодження за допомогою робочого
середовища. Іншим недоліком конструкції даного
нагрівача є занадто близьке розташування стру-
монесучих виводів біля трубопроводу подачі ро-
бочого середовища у порожнину каркаса нагріва-
ча, а також велика кількість трубопроводів, які
необхідно установити на електропіч, що неминуче
приведе до зниження її надійності. Крім того, не-
доліком даного нагрівача є форма його нагріваль-
ного елемента, яка представляє собою зиґзаґ, що
обгинає циліндричну поверхню. Механізація про-
цесу виготовлення нагрівального елемента такої
форми вимагає розробки спеціального пристосу-
вання або верстата. До того ж нагрівальний еле-
мент має ділянки з малим радіусом кривизни,  на
яких при виконанні операції гнуття дроту можуть
утворюватися мікротріщини, що приводять до пе-
редчасного виходу з ладу нагрівального елемента
через перегрів його ділянок з малим радіусом кри-
визни. При експлуатації нагрівача у вертикальному
положенні верхні площини фасонних ізоляторів,
що служать для підтримання геометричної форми
нагрівального елемента, стають місцями скупчен-
ня окалини, що обсипається з його поверхні, а
також - осідання сажі з вуглеводнево-вміщуваної
атмосфери пічного простору. Скупчення окалини і
сажі викликають електричні замикання нагріваль-
ного елемента. Причому, ці замикання можуть
відбуватися між двома ділянками проводу, що ма-

ють більшу різницю потенціалів, яка порівнянна з
падінням напруги між двома точками проводу, які
відстоять один від одного на відстані двох довжин
прямолінійних ділянок проводу нагрівального еле-
мента.

Задачею винаходу є створення відкритого зні-
много нагрівача для електропечі з контрольованої
вуглеводневовміщуваною атмосферою, в якому
застосування нової сукупності, форм і взаємного
розташування конструкційних елементів дозволить
знизити питомі витрати на термічну або хіміко-
термічну обробку виробів у зазначеній електро-
печі.

Рішення даної задачі досягається тим, що від-
критий знімний нагрівач для електропечі з вугле-
воднововміщуваною атмосферою, що складається
з металевого нагрівального елемента, двох виво-
дів, керамічних трубок, теплоізолятора, фасонних
ізоляторів для підтримання геометричної форми
нагрівального елемента і кришки для герметично-
го закріплення нагрівача на кожусі електропечі,
відповідно до винаходу виводи мають різну дов-
жину, нагрівальний елемент виконаний у формі
спіралі, у внутрішньому просторі якої розташована
частина більш довгого виводу, а кожний з фасон-
них ізоляторів для підтримання спіральної форми
нагрівального елемента знаходиться у безпосере-
дньому контакті тільки із двома сусідніми витками
спіралі і з циліндричною поверхнею керамічної
трубки, розташованої усередині цієї спіралі.

Рішення поставленої задачі досягається також
тим, що всі фасонні ізолятори мають профіль, кот-
рий дозволяє підтримувати спіральну форму на-
грівального елемента з різним діаметром навивки
його спіралі, а частина більш довгого виводу, рівна
довжині теплоізолятора, виконана з металу з істо-
тно більш високою електропровідністю, ніж інша
частина цього виводу.

Використання дійсного винаходу при виготов-
ленні і експлуатації відкритого знімного нагрівача
для вуглеводневовміщуваної електропечі при на-
явності у ньому відповідно до винаходу виводів
різної довжини, спірального нагрівального елеме-
нта, у внутрішньому просторі якого розташована
частина більше довгого виводу, фасонних ізолято-
рів для підтримання спіральної форми нагріваль-
ного елемента, яки знаходяться у безпосередньо-
му контакті тільки з двома сусідніми витками
спіралі і з циліндричною поверхнею керамічної
трубки, розташованої усередині цієї спіралі, до-
зволяє:

- зменшити вплив процесу утворення сажі в
робочому просторі електропечі на величину елек-
тричних параметрів нагрівача й, цим самим, збі-
льшити його ресурс;

-  знизити число випадків виходу з ладу нагрі-
вача через термічні деформації його каркаса, роль
якого виконує більш довгий вивід, виготовлений з
металів з різною електропровідністю, а керамічна
трубка виконує функцію обмежника термічних де-
формацій цього виводу;

- знизити собівартість виготовлення і ремонту
нагрівача за рахунок зменшення кількості і вартос-
ті використовуваних конструкційних елементів;
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- зменшити кількість зупинок електропечі для
заміни нагрівачів, що вийшли з ладу;

- знизити витрату електроенергії на розжиги
електропечі за рахунок скорочення числа її поза-
планових зупинок;

- збільшити продуктивність електропечі за ра-
хунок зменшення сумарної тривалості простоїв на
заміну нагрівачів і на її розжиги;

- знизити трудомісткість термічної і хіміко-
термічної обробки виробів, а також ремонту елект-
ропечі;

- виконати задачу, поставлену в основу вина-
ходу - зменшити питомі витрати на термічну або
хіміко-термічну обробку виробів в електропечі з
контрольованою вуглеводневовмісную атмосфе-
рою.

Суть винаходу пояснюється кресленнями. На
кресленні, Фіг.1, зображений відкритий знімний
нагрівач для електропечі з контрольованою вугле-
водневовмісную атмосферою. На Фіг.2 - активна
частина нагрівача в 1ії поперечному перерізі. На
Фіг.3 показаний варіант виконання фасонного ізо-
лятора для підтримання спіральної форми нагрі-
вального елемента. Для наочності фасонний ізо-
лятор зображений в аксонометричній проекції.

Нагрівач складається з металевого нагріваль-
ного елемента і спіральної форми, виводів 2 й 3,
керамічних трубок 4, теплоізолятора 5, фасонних
ізоляторів 6 для підтримання спіральної форми
нагрівального елемента 1 і кришки 7 для гермети-
чного закріплення нагрівача на кожусі електропечі.
Вивід 3, який більш довгий виводу 2, частково роз-
ташований усередині спіралі нагрівального еле-
мента 1 і проходить через отвори керамічних тру-
бок 4, теплоізолятора 5 і кришки 7. Роль каркаса
нагрівача виконує вивід 3, одна частина якого має
різьбовий хвостовик і виконана з нержавіючої ста-
лі,  а інша частина -  зі сплаву з високим питомим
електричним опором. Кожний з фасонних ізолято-
рів б має безпосередній контакт тільки з двома
сусідніми витками спіралі нагрівального елемента
1 і з циліндричною поверхнею керамічної трубки 4,
що розташована усередині спирали нагрівального
елемента 1.

Збирання нагрівача, зображеного на Фіг.1, ро-
блять у наступному порядку. На виводи 2 і 3 надя-
гають керамічні трубки 4, на які натягують тепло-
ізолятор 5. На різьбових кінцях виводів 2 і 3
закріплюють кришку 7, герметизуючи в ній отвори,
через які проходять виводи 2 й 3. Спіраль нагріва-
льного елемента 1 виконують відповідно до розра-
хункових значень діаметра навивки спіралі і кіль-
кості її витків. Крок навивки спіралі повинен бути
менше розрахункового приблизно на 10%. Це об-
ходжено для більше надійної фіксації фасонних
ізоляторів б при установці їх між витками спіралі
нагрівального елемента 1. Діаметр навивки цієї
спіралі повинен бути таким, щоб після установки
фасонних ізоляторів 6 її можна було надягти на

керамічну трубку 4,  надягнуту на вивід 3.  Після
цього, кінці нагрівального елемента 1 зварюють з
кінцями виводів 2 й 3. Повністю зібраний нагрівач
закріплюють на кожусі електропечі після введення
його активної частини в пічний простір через спе-
ціально виконаний для цієї мети наскрізний отвір в
кожусі і футеруванні електропечі. Вертикальне
положення нагрівача є найкращим, тому що воно
дає можливість ефективно використати вантажо-
підйомні засоби при монтажі і демонтажі нагріва-
чів, а також дозволяє підвищити електробезпеч-
ність печі, завдяки розташуванню зовнішніх кінців
струмонесучих виводів 2 і 3 на верхньої, а не на
бічній стінці цієї печі. Експлуатація нагрівачів у
електропечі з вуглеводневовмісную атмосферою
передбачає періодичне випалювання відкладень
сажі на нагрівачах і внутрішніх поверхнях футеру-
вання електропечі.

Нагрівачі, виконані відповідно до винаходу,
були випробувані на електропечах СНЦ 5.10.5/10 з
ендотермічною атмосферою. Випробування дове-
ли їхню перевагу в порівнянні з нагрівачами, пе-
редбаченими конструкторською документацією
зазначених електропечей, за наступними показни-
ками:

- середньому терміну служби нагрівача;
- продуктивності електропечі;
- собівартості виготовлення і ремонту нагрі-

вача;
- витраті електроенергії на розжиг електропечі;
- питомій витраті електроенергії, ендогаза,

природного газу і жароміцної сталі на термооброб-
ку виробів.

На думку автора матеріали заявки відповіда-
ють рівню винаходу по наступних ознаках.

По зведенням, наявним у заявника, сукупність
істотних ознак, що характеризують сутність вина-
ходу, що заявляється, невідома з рівня існуючої
техніки в даній області, що вказує на відповідність
винаходу критерію "новизна".

Сутність винаходу для фахівця не випливає
явно з відомого рівня техніки, тому що з нього не
виявляється сукупність відмітних ознак, викладена
у винаході, що дозволяє зробити висновок про
його відповідність критерію "винахідницький рі-
вень".

Сукупність істотних ознак, що характеризують
сутність винаходу, може бути багаторазово вико-
ристана в машинобудуванні при виготовленні і
експлуатації газонаповнених електропечей з дося-
гненням заданого технічного результату - знижен-
ня питомих витрат на термічну і хіміко-термічну
обробку виробів у зазначених електропечах, що
дозволяє зробити висновок про відповідність ви-
находу критерію "промислова придатність".

З розглянутих матеріалів видно, що між сукуп-
ністю істотних ознак і технічним результатом, що
досягається, існує причинно-наслідковий зв'язок.
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