                      Описание технологического процесса.

На заводе «Саянская фольга» используется способ непрерывной бесслитковой прокатки в валковый кристаллизатор, так как он является более выгодным по сравнению с полунепрерывным литьем с непосредственным охлаждением. Он более экономичен с точки зрения капиталовложений на оборудование, эксплутационных расходов и экономии энергии. Этот метод позволяет исключить много прокатных операций и получить продукцию высокого качества.

Непрерывная бесслитковая прокатка

В установке бесслитковой прокатки расплавленный металл подается через огнеупорную насадку в зазор между двумя вращающимися водоохлаждаемыми валками. Алюминий кристаллизуется и обжимается на 25-45% по толщине и при выходе из агрегата имеет толщину примерно 5-10мм.


                    




                        Рис.   Непрерывная бесслитковая прокатка

Очевидно, что при бесслитковой прокатке требуется меньшее количество операций, и она позволяет производить такую же продукцию. На предприятии «Саянал» имеется три линии бесслитковой прокатки, каждая из которых состоит из 20-тонной  качающейся плавильной (для плавки и легирования) печи, одного 20-тонного качающегося миксера и одной установки Хантер СуперкастерTM   (Hunter SuperCasterTM; TM-торговая марка). Расплавленный алюминий доставляется в 5-ти тонных ковшах из расположенного рядом алюминиевого завода  непосредственно к печам плавки и легирования. Здесь легирующие элементы, такие как железо, кремний, марганец и магний, могут быть добавлены в зависимости от типа сплава, который будет отливаться. Эта операция не применяется в том случае, если расплавленный металл  подается в литейное отделение с надлежащим химическим составом. В плавильную печь может быть добавлено различное количество скрапа. Сплавы, которые могут быть выплавлены, это сплавы типа 1000, 5000 и 8000хх. Однако обычная продукция- это сплавы типа 1000 и 8000. Сплавы типа 1000-алюминий чистотой 99.5-99.6%, типа 5000-сплавы типа алюминий и   1-4% магния, типа 8000-сплавы типа алюминий и 0.1-0.2% меди. 

Расплавленный металл и скрап нагреваются со средней скоростью струйной горелкой, работающей на сжиженном  нефтяном газе пропан-бутан. Печь также может плавить 100%-ную твердую алюминиевую шихту при пониженной производительности, если это необходимо. Металл обрабатывается флюсом для того, чтобы удалить примеси, и эти примеси (шлак) периодически удаляются из плавильной печи. Когда расплавленный металл готов, из печи берутся пробы и делаются анализы, чтобы удостовериться, что шихта удовлетворяет требованиям спецификации на выплавляемый сплав. Если требуется, вводятся легирующие добавки.

По мере необходимости расплавленный алюминий передается из плавильной печи в миксер по футерованному огнеупором металлическому желобу. При переливе металла плавильная печь, наклоняется постепенно для того, чтобы дать возможность алюминию перелиться под собственной тяжестью в миксер. Как только миксер становится почти пустым, он опрокидывается и возвращается в горизонтальное положение.

Металл в миксере находится при температуре в пределах 700-7600С+ 30С. Как только металл выливается из миксера, он попадает в желоб или лоток, где в расплавленный алюминий вводится титан-бор в виде проволоки диаметром 9.5мм для измельчения зерна с целью получения фольги высокого качества. Скорость подачи проволоки контролируется приводом с регулируемой скоростью для того, чтобы получить оптимальный размер зерна в литой полосе. Расплавленный металл затем проходит по желобу через фильтр SNIF  для флотации инертным газом. Этот фильтр распределяет газовую смесь аргона и хлора в расплавленном алюминии через высокоскоростные графитовые роторы. Пузырьки газа уносят растворенный водород и различные не алюминиевые примеси. Эти примеси, поддерживаемые пузырьками аргона, всплывают на поверхность и удаляются рабочим по мере того, как они накапливаются, или, по крайней мере, один раз в смену. В фильтре SNIF поверхность металла покрывается слоем азота, чтобы предотвратить образование окислов. Температура металла поддерживается нагревательными элементами внутри фильтра, который передает металл к литейной насадке. Уровень металла в желобе поддерживается датчиком, который управляет наклоном миксера. Оператор часто отбирает пробы металла из желоба для анализа на чистоту и газосодержащие.

Огнеупорная насадка имеет щель, через которую расплавленный алюминий подается на охлаждаемые валки литейной установки. Конструкция и положение насадки выбраны так, чтобы получать ровную, высококачественную литую полосу при высокой производительности. Насадка выполнена из высокотемпературного огнеупорного материала. 

Установка бесслитковой прокатки СуперкастерТМ (SuperCasterTM) представляет собой машину с водоохлаждаемыми валками с двухмоторным приводом, расположенными один над другим и установленными в больших стальных станинах. Толщина литой полосы определяется зазором между двумя вращающимися охлаждаемыми валками и может быть отрегулирована в требуемых пределах. Наиболее распространенные размеры литой полосы от 6 до 10мм. Завод «Саянская фольга» отливает полосы толщиной 10мм, так как было установлено, что этот размер обеспечивает самое лучшее сочетание качества фольги и производительности. Толщина фольги приблизительно равна величине щели в насадке и горячей деформации между валками литейной машины на величину 25-45%. 

Для того чтобы добиться необходимой равномерной плоскостности полосы, литейным валкам должна быть придана определенная бочкообразность, они должны шлифоваться таким образом, чтобы диаметр центральной части был больше диаметра на концах. Иначе литая полоса будет толще в центре, чем по краям. Это связано с тем, что валки стремятся изгибаться, когда полоса алюминия проходит между ними.

Необходимо не только добиваться быстрой кристаллизации расплавленного алюминия на валках литейной установки, весьма существенно также, чтобы полоса не прилипала к валкам. Чтобы обеспечить хорошее отставание металла от валков, коллоидный водный раствор графита разбрызгивается на оба валка с помощью передвижной распыляющей форсунки. 

Полоса выходит из литейных валков и наматывается на барабан. Когда  рулон достигает необходимого диаметра, а установка тем временем продолжает работать, полоса обрезается, старый рулон снимают с барабана и начинают наматывать новый рулон. Старый рулон снимают краном и складируют перед отправкой на стан холодной прокатки.

В начале каждого нового рулона из металла отливается пробный образец. Металл берется из желоба настолько близко к металлоприемнику, насколько это возможно. Производится анализ, чтобы убедится, что химический состав отвечает требованиям технических условий на производимый сплав. Также в начале каждого рулона по всей ширине литой полосы вырезается образец длиной примерно 300мм. На нем проверяется  профиль полосы по ширине, и после травления определяются размер зерна, ликвация сплава и температурное растрескивание. Эти данные регистрируются и сохраняются как часть характеристики качества рулона.

Затем рулоны складируются и остывают на воздухе.

Рулон после отливки и охлаждения до нужной температуры, помещают на станцию подачи рулонов заготовительного стана В-1 без шпули или сердечника. Его перематывают на шпулю после первого прохода и оставляют на шпулях при следующих проходах.  Для того чтобы, получить алюминий толщиной, необходимой для изготовления фольги для домашней упаковки или отдельной фольги прямо на этом заводе, рулоны в состоянии после литья пропускаются через серию прокатных станов. Вся прокатка алюминия на заводе «Саянская фольга» осуществляется способом холодной прокатки. Целью прокатки является уменьшение толщины ленты алюминия до более приемлемого размера. Каждое пропускание алюминиевого листа называется проходом. Последовательные пропуски через стан необходимы для получения нужного размера или толщины и называют это последовательностью проходов. Назначение заготовительного стана является уменьшение толщины литой полосы до толщины, с которой можно работать на фольговом стане. Толщина входящей полосы составляет примерно 10мм и выходная толщина равна примерно 0.57мм. Для этого требуется осуществить пять проходов. Во время проката прокатная смазка разбрызгивается на рабочие и опорные валки для уменьшения трения и для контроля за выделением тепла. Смазка циркулирует через систему фильтров Шнайдера для удаления инородных включений, в результате чего повреждение поверхности металла сводится к минимуму. Фильтрование особенно необходимо при прокатке тонкой фольги, в которой загрязнения в масле приводят к образованию дырок и других дефектов. Стан холодной прокатки также оснащен автоматическими измерителями толщины и профиля и обрезки кромок. Смазочные масла, применяемые при прокатке являются сильными воспламенителями, поэтому стан оборудуют автоматическими системами тушения огня с применением СО2. Для восстановления чистоты загрязненного масла после использования на станах смазка проходит процесс вакуумной дистилляции. Загрязнениями является масло гидравлических устройств и системы смазки подшипников станов. Эти загрязнения, увеличивающие вязкость прокатной смазки, сокращают скорость стана, а также могут быть причиной появления пятен на поверхности металла. Такое восстановление масла ведет к улучшению качества и сокращению затрат.

Перед прокатом фольги и её обжатием на фольговых станах необходимо осуществить отжиг алюминия для уменьшения его твердости и снятия напряжений, образовавшихся  время холодной прокатки. Отжиг проводится в печи, в которой можно достичь температуры 6500С. Отжиг представляет собой двухстадийный процесс, который восстанавливает пластичность и уменьшает прочность алюминия. Первая стадия представляет собой процесс возврата, который происходит при сравнительно низких температурах и снимает напряжения от деформационного упрочнения.

Второй стадией является рекристаллизация, которая восстанавливает первоначальную структуру за счет образования новых рекристаллизованных зерен, взамен зерен деформационного упрочнения. Существует минимальная температура и минимальное время действия на металл для осуществления кристаллизации. Оптимальная температура отжига определяется опытным путем. Эти условия меняются в зависимости от сплава и степени деформационного упрочнения. Загрузив рулоны после холодной прокатки на заготовительном стане, печи отжига продуваются азотом для удаления большей части кислорода перед включением нагрева. Во время циклов нагревания, выдержки и охлаждения также создаются инертная среда из азота. Инертная среда во время отжига необходима для уменьшения интенсивности окислительных реакций и исключения возможностей пожаров или взрывов печи.

Наименьшая толщина алюминия, получаемого в заводских условиях, составляет 6.3 мк. При чистовых проходах прокатываются вместе две ленты фольги. Данный процесс называется сдваиванием, его необходимость определяется следующими факторами:

· Можно прокатывать одновременно в два раза больше фольги.

· Сдвоенная фольга в два раза толще, а, следовательно, и в два раза крепче на разрыв.

· Сдвоенная фольга в два раза толще, что позволяет получить большее обжатие по толщине.

· Для покрытия фольги без сдвойки потребуется ещё один прокатный стан большой стоимости. А при сдвоенной прокатке требуется только одно раздваивающее устройство стоимостью в 10 раз меньше.

В результате сдваивания получают матовую поверхность на сторонах фольги, которые соприкасались друг с другом при прокатке. Другая сторона яркая и блестящая от контакта с валками прокатного стана.

После операции раздваивания фольгу подвергают окончательному отжигу. Большая часть фольги подвергается окончательному отжигу для достижения свойств, заданных техническими условиями. Обычно в технических условиях задаются следующие свойства: предел прочности при растяжении, предел текучести, относительное удлинение, предел местному продавливанию, смачиваемость поверхности и характеристики свободного разматывания. Хорошие физические свойства достигаются в результате использования: правильно применяемой технологии отжига и технологии каждого прохода при прокатке; хорошего управления хладагентами, используемыми при прокатке; соблюдения технологии улучшения кристаллической структуры, технологии фильтрации и дегазации жидкого металла и технологии обработки жидкого металла.

Рулоны, которые помещаются в печь окончательного отжига, должны быть аккуратно намотаны и защищены от возможного разматывания воздушным высокоскоростным потоком, применяемым в печи. Для получения постоянных, повторяющихся результатов садки в печи должны формироваться из рулонов имеющих приблизительно одинаковый вес и одинаковый диаметр. Обычно используются два основных типа отжига: «сухой» и «с пленкой». Они отличаются друг от друга количеством следов смазочно-охлаждающей жидкости (СОЖ) для прокатки, остающихся на поверхности, и степенью образования на поверхности оксидной пленки. Фольга с техническими условиями «сухой» обычно в дальнейшем используется для нанесения печатных изображений и для покрытий. Цикл отжига (включая максимальную используемую температуру, скорость нагревания, время выдерживания при максимальной температуре и скорость охлаждения) разрабатывается в соответствии с конкретным окончательным использованием металла.   

Состав технологического оборудования

1. Печь для выплавки сплава

Описание плавильной печи:
Плавильная печь, поставленная фирмой «Мехатерм Интернейшнл Лимитед», - качающаяся печь с одной загрузочной дверью шириной 5100мм и высотой 1500мм, позволяющей загружать скрап. Широкое загрузочное окно также предусматривается для того, чтобы обеспечить возможность сушки твердого металла перед попаданием его в плавильную ванну. Отверстие для приема расплавленного металла помещается в боковой стенке. Каждая печь нагревается парой восстановительных горелок, установленных по бокам. Другие характеристики описаны ниже:

Топливо: сжиженный нефтяной газ пропан-бутан, имеющий теплотворную способность примерно 11500 ккал/кг при давлении подачи 0.5 бар (0.5 атм.).

Емкость печи: 20 000кг расплавленного алюминия с плотностью 2350 кг/м3 . Максимальная температура металла -8000С. Полная глубина ванны –700мм.

Подвод тепла: Две газовые восстановительные горелки со средней скоростью горения с общей максимальной подачей тепла 500.000 ккал/ч. 

Расход топлива: При плавке 3.0 т/ч с температурой свода печи, равной примерно 10500С, металл  нагревается до температуры 7300С, измеряемой на глубине 300мм ниже поверхности металла. Общее время загрузки для 3.0 т составляет менее 3 мин., в течение которых температура свода печи не должна падать ниже 8500С.

Снабжение электроэнергией: 380 В, 3-фазная, 50 герц для силовых цепей. 220 В, однофазная для цепей управления. 24 В постоянный ток для цепей управления.

Сжатый воздух –не менее 6 бар.

Плавильные печи предназначены в основном для приема, расплавленного металла. Чтобы осуществить это, в печи предусмотрены впускные отверстия для расплавленного металла в боковых стенках. Печи могут также получать твердый металл, такой как лигатура алюминий/железо и алюминий/кремний, чушки,  слитки, Т-образные чушки и скрап.

Печи могут переплавлять твердый алюминий производительностью     3 т/ч. при времени плавки полной садки из твердого алюминия (20 000 кг) меньше семи часов.

2. Печь-миксер 

Описание печи-миксера:

Печи-миксеры, фирмы «Мехатерм Интернейшнл Лимитед», -наклоняемого типа с одним загрузочным окном. Каждая печь нагревается двумя высокоскоростными горелками, работающими в одной зоне регулирования. Наклоняемая конструкция этих печей важна для обеспечения постоянного, но регулируемого потока жидкого металла в литейную машину. Другой главной целью является сохранения температуры металла в пределах +50С от заданного интервала температур 700-8000С.

Топливо: сжиженный нефтяной газ с калорийностью примерно 11500 ккал/кг при давлении подачи 5 бар.

Вместимость печи: 20 000кг жидкого алюминия плотностью 2350 кг/м3
Максимальная температура металла: 8000С.

Полная глубина ванны жидкого металла: 850мм.

Эффективная тепловая мощность: две высокоскоростных газовых горелки со смесительным соплом с тепловой мощностью 600 000 ккал/ч каждая.

Расход топлива: 230 000 ккал/ч при полной ванне металла и полной выдержке, температуре свода 7800С и температуре металла 7300С.

Электропитание: 380 В, 3 фазы, 50 Гц –для силовых цепей; 220 В, 1-фаза –для цепей управления, 24 В, постоянный ток –для цепей управления.

Сжатый воздух: минимум 6 бар.

3. Механизм для подачи рафинирующего прутка 

Описание механизма для подачи рафинирующего прутка:

Для достижения тонкозернистой структуры, необходимой для алюминиевой фольги, используется механизм для подачи рафинирующего прутка. Это единственный способ улучшения структуры, неоходимый в этом процессе, при котором, в соответствии с техническими условиями достигается отличная зернистая структура.

Механизм для подачи рафинирующего прутка диаметром 9.5мм предназначен для сматывания прутка из сплава титан-бор, улучшающего структуру, из большой бухты и подачи его в расплавленный алюминий с постоянной, но регулируемой скоростью. Приводной механизм содержит два приводных параллельных ролика с насечкой, которые входят в сцепление с противоположными сторонами прутка и продвигают его. Ролики приводятся в движение мотором переменной скорости, позволяющему регулировать скорость прутка в соответствие со скоростью литьевой машины.

Используется двойной механизм для подачи проволоки, фирмы «Хантер», модель 426-450А для регулируемой подачи проволоки диаметром 9.526мм (3/8 дюйма). Механизм содержит питатель для размотки прутка сплава титан-бор с расходной бобины, электромотор 1750 об/мин, приводящий питатель посредством редуктора 60:1 под прямым углом и динамического торможения, а также коммутационный реверсируемый контроллер переменной скорости.

4.Установка SNIF (фильтрация/дегазация)   

Описание установки SNIF:

Единственный тип фильтрации, необходимый для обеспечения заданного качества производимой фольги, выполняется на фильтре/дегазаторе СНИФ. СНИФ обозначает инертную флотацию с применением вращающихся сопел. Используемая установка отличается большой вместимостью и снабжена двумя роторами для обеспечения необходимого времени пребывания металла в фильтре и для очистки металла. Через роторы пропускается смесь аргона и хлора для обеспечения защитного слоя над расплавленным металлом.

Успех непрерывной разливки зависит от качества металла, подлежащего разливке. При этом учитывается металл, поступающий в плавильную печь, а также металл, выходящий из печи для рафинирования СНИФ.

Из-за очень большой пропускной способности (1410 кг) этой системы СНИФ среднее время пребывания расплава составляет приблизительно 38 минут, при этом расплав подвергается рафинирующему воздействию потока газа, создаваемого двойными роторами.

Дальнейшее улучшение технологии достигается тем, что нисходящий поток металла из установки СНИФ не нарушается. При этом металл течет под поверхностью окисла. Нарушение этой поверхности вызывает захват окисла в расплав и, следовательно, возникновение оксидных включений.

       Технические данные:

Тип печи                                        R-140

         Размеры:

Ширина                                          1981мм

Длина                                             2146мм

Высота                                           2902мм

     Энергоснабжение:

Нагревательная печь 

(пульт управления)                         575 В (трехфазный ток, 60 Гц  35 А)

Приводная система                        230 В  (трехфазный ток, 60 Гц  30 А)
       Газоснабжение:

Технологический аргон при 4.9 кг/см2                 16 нм3/ч

Азот для покрытия при 4.9 кг/см2                         3.2 нм3/ч

Воздух для охлаждения сопла при 6.0 кг/см2 

и 00 отфильтрованный и очищенный от масла      32 нм3/ч

хлор при 1.8 кг/см2
5. Валковая машина непрерывного литья

Описание валковой машина непрерывного литья

«Суперкастертм» фирмы «Хантер» принимает расплавленный алюминий из разливочной емкости (коробки) и передает его через огнеупорную насадку в регулируемый зазор между двумя водоохлаждаемыми валками. Насадка предназначена для равномерного распределения металла по поверхности валков таким образом, чтобы он затвердевал на требуемую ширину. Затем валки уменьшают толщину металла, когда он горячий, до требуемой величины. Затвердевшая полоса алюминия затем проходит через ножницы поперечной резки и отсюда к моталке, где она сматывается на разжимную оправку. 

Валковый кристаллизатор отливает полосу различной толщины, но имеются определенные преимущества при литье более толстой полосы, особенно, если качество фольги, прокатанной до более тонкой толщины, является одной из целей.

Литая полоса толщиной 10мм содержит на 40% больше металла, чем полоса толщиной 6мм, однако количество толстой окисной пленки после литья очень близко такому же количеству на любой полосе. Поэтому отношение слоя окисла к не окисленному металлу будет намного больше для 6-ти миллиметровой полосы. Этот окисный слой можно устранить надлежащим выбором отделки поверхности валков стана холодной прокатки и, следовательно, относительно более толстый слой окисла у небольших по толщине литых заготовок будет иметь непропорционально меньшее влияние на качество полосы конечной толщины.

Техническая характеристика литейной машины:

Отливаемые сплавы                                  Серий 1000, 3000, 5000 и 8000

                           Сплавы серии:        1000 –чистый алюминий

                                                           3000 –алюминий-марганец-магний

                                                           3004 –алюминий-1.2% марганца-               

                                                                                      -1.0% магния

                                                           5000 –алюминий-магний

                                                           8000 –алюминий-медь  

Диаметр литейных валков, мм          

                           макс.                      1003

                           мин.                        953

Максимальная ширина полосы, мм  1676 для сплавов серий 1000, 3000        

                                                                                              и 8000

                                                           1200 для сплавов серий 3004, 5000

Толщина полосы, мм                        10, за исключением сплавов серий                                                        

                                                                                               1000 и 8000

                                                           8 (максимально) для всех других Максимальная масса рулона, кг        10 000

Максимальный наружный

диаметр рулона,мм                            1800

Внутренний диаметр рулона, мм       600

Привод литейных валков, кВт           43 каждый (0-500 об/мин.)

Привод моталки, кВт                         7.5/0/400/1200 об/мин.

Максимальное усилие 

натяжения при намотке, кг                 17560  

                 Рабочая скорость литья при толщине 10мм типичная:

Скорость при литье сплавов серии    1000 – 0.98-1.1 м/мин.                                                                                                                                                                                   

                                                             3000 – 0.68 м/мин.

                                                             5000 – 0.68 м/мин.

                                                             8000 – 0.95 м/мин.

Станы холодной прокатки (В-1, C-1, C-2, C-3.1,3.2):

6. Заготовительный стан (В-1) Кварто 1240х455

Описание стана холодной прокатки:

На стане холодной прокатки литой полосе придают толщину, необходимую для обработки на черновом стане. Первый и второй проходы на стане производят сразу после литья на размоточном аппарате без сердечника и шпули в центре. Рулон перематывается на шпулю при третьем проходе, и все последующие проходы производятся с использованием её. Шпули имеют толстые стенки, и подвергаются механической обработке для предотвращения коробления при прокатке и отжиге и обеспечения равномерной размотке и повторной намотке. Кроме того, в дополнение к уменьшению толщины литой полосы стан выполняет другую важную функцию, а именно удаляет сравнительно толстый слой окисла, образующийся в процессе литья. Отделка (шлифовка) поверхности рабочих валков рассчитана на этот процесс, чтобы осуществлять контроль удаления окисла. Необходимо также регулировать цикличность работы фильтра для смазочно-охлаждающей жидкости, это позволит справиться с её загрязнением частицами окисла.

Технические данные стана:

                Возможности переработки металла

Исходная толщина полосы, макс.                        10мм

Ширина полосы: макс. без обрезки                     1676мм

                             мин. без обрезки                      1000мм

Толщина полосы на выходе: макс.                       7мм

                                               мин.                         0.15мм

Размеры рулона: макс. наружный диаметр           1800мм

                            внутренний диаметр                   610мм

                            (от литейной установки)

                            максимальный вес                      10 000кг

Размер шпули: наружный диаметр                         660мм

                         внутренний диаметр                       600мм

                         длина                                               2000мм

Общие данные:

Скорость                                                                 0/96/288м/мин

 низкое передаточное отношение  5.97:7                    

(рабочие валки диаметром 455мм)           

Скорость                                                                 0/275/825 м/мин

высокое передаточное отношение 2.08:1

Изменения при макс. скорости                               0.2%

(приблизительное)

Скорость заправки                                                  15-30 м/мин

                                                                              (регулируется)

Эффект опережения: при низкой скорости           10%

                                  при высокой скорости         20%

Минимальное обжатие                                           30%

Мощность                                                               2х1100кВт                                                                                                        

                                                         электродвигателя постоянного тока         

                                                                               (400/1200 об/мин.)

Крутящий момент

                   при 96 м/мин                                        31 992 кгм

                   при 275 м/мин                                      11 168 кгм

Давление на валки                                                   1806 т

Ускорение и замедление

от 0 до 825 м/мин.                                                   22с

Время аварийного останова                                    7с

Производительность вытяжной системы               120 000 м3/ч

Устройство размотки:

Тормозные моторы                                  2х300 кВт постоянного тока  

                                                                  0/400/1200 об/мин.

Передаточные числа: 

при высокой скорости                             3.267:1

при низкой скорости                               10.199:1

Макс. натяжение:

при низкой скорости                       2 мотора 16 558 кг до 1656кг

при высокой скорости                     1 мотор 8279 кг до 827 кг

                                                          2 мотора 5298 кг до 529 кг

                                                          1 мотор 2649 кг до 264 кг

Регулировка скорости                      10:1

Перемещения разматывателя            +100мм (гидроцилиндром)

Стан:

Усилие гидронажима, макс.               1226 т.

Размеры рабочих валков: 

 макс. диаметр                                     455мм

 мин. диаметр                                      420мм

 длина бочки                                        1930мм

 твердость по Шору    С                       45 – 100

 смазка подшипников                          масляный туман

Размеры опорных валков:

 макс. диаметр                                       1240мм

 мин. диаметр                                        1180мм

 длина бочки                                          1830мм

 твердость по Шору   С                         65-70

смазка подшипника                               масляный туман 

Пресс цилиндры стана

 диаметр                                                  810мм

 макс. усилие каждого                            903 000 кПа

                                                                175 бар

 сопла для продувки ленты                    две группы (на верхней и на           

 на выходе                                              нижней стороне ленты)                           

Смазочно-охлаждающая жидкость и фильтр для неё «Шнайдер»:

Производительность системы рециркуляции СОЖ 5000 л/мин

Производительность фильтра для смазочно-охлаждающей жидкости=5500 л/мин.

Фильтрующая среда смесь диатомовой земли и фуллеровой земли

Автоматический контроль толщины и формы:

Система «Межерекс 2002 Металмастер» с пневматическим роликовым датчиком формы и измерителем с двумя датчиками (рентгеновским и с «Америциумом»).

Моталка:

Моторы моталки                                       2х550 кВт постоянного тока

                                                                            0/400/1200 об/мин

Передаточные числа:

высокая скорость                                     2.287:1

низкая скорость                                        7.139:1

Тип моталки                                              Разжимная (560-610мм)

Натяжение:

при низкой скорости                                2 мотора 21 250- 2125 кг

                                                                   1 мотор 10 625-1062 кг  

при высокой скорости                              2 мотора 6800-680 кг

                                                                   1 мотор 3400-340 кг

Регулировка скорости                               10:1

Тележка для выгрузки рулонов:

Тележка для выгрузки рулонов выполнена в виде стола и предназначена для перемещения рулона от моталки по рельсам. Тележка для рулонов снабжена приводным гидравлическим двигателем и цилиндрическим подъемником и выполнена с возможностью перемещения по горизонтали и по вертикали. Перемещение тележки контролируется датчиками.  

7. Печь для отжига рулонов

Описание печи для отжига рулонов:

Печь для промежуточного отжига используется для рекристаллизации алюминиевого листа, который подвергли деформационному упрочнению во время процесса холодной прокатки. Полученный лист является полностью смягченным листом для последующих проходов прокатки на фольговом обжимном стане, в результате чего улучшаются характеристики прокатки и конечный размер зерна фольги. Производимый на месте газообразный азот используется в качестве инертного газа для вытеснения кислорода из печи перед нагревом и в качестве инертной среды во время циклов нагрева, выдержки при определенной температуре и охлаждения. В результате удается улучшить качество поверхности фольги, и исключить возникновение пожара или взрыва печи. Печь может выдерживать температуру достаточно высокую для гомогенизации некоторых сплавов при уменьшенной производительности печи. Хотя два сплава, которые применяются на предприятии нуждаются в гомогенизации, это может понадобиться в случае необходимости производства других сплавов.

Характеристика печи:

  Садка:

макс. наружный диаметр рулона           1800мм

макс. ширина рулона                             1600мм

макс. масса рулона                                10 000 кг

диаметр шпули                                       660/600мм

длина шпули                                           2000мм

Размещение: 2 ряда по 3 рулона в каждом при общей массе загрузки 60 000 кг.

Способ загрузки: с помощью механической загрузочной машины, способной переносить 3 рулона.

Внутренние размеры печи:

длина                                                            6050мм

ширина                                                          4700мм

высота (над уровнем пола)                           3100мм

высота (над опорой)                                      2550мм

размер рабочей камеры                                  6.0х4.7х3.1 м.

внутренний объем (приблизительно)             87.5 м3
Температура

макс. температура отжига                                        5500
макс. температура рециркулирующего воздуха      6500
 равномерность температуры в садке                      +50С

Питание

Общая мощность нагрева                                       1200 кВт

Число регулируемых зон                                         6

Электропитание                                                       380 В, 3 фазы, 50 Гц   

Дополнительное питание

Давление подаваемой воды                                       от 4 до 5.5 бар

Температура подаваемой воды                                 200С

Сжатый воздух                                                          от 5.5 до 10 бар

Инертный газ

Тип                                                       криогенный азот

Макс. скорость потока                        336 м3/ч

Скорость потока при продувке           336 м3/ч

Скорость потока при нагреве, 

выдержке, и охлаждении                      112 м3/ч

8. Черновой стан (С-1) Кварто 840х280

Описание  чернового стана:

На черновом стане литой полосе придают толщину, необходимую для обработки на промежуточном стане.  

Технические данные стана:

                Возможности переработки металла

Исходная толщина полосы, макс.                        0.6мм

Ширина полосы: макс.                                         1650мм

                             мин.                                          1000мм

Толщина полосы на выходе: макс.                       0.42мм

                                               мин.                         0.014мм

Размеры рулона: макс. наружный диаметр           1800мм

                            внутренний диаметр                   660мм

                            (от литейной установки)

                            максимальный вес                      10 000кг

Размер барабана: наружный диаметр                      660мм

                         внутренний диаметр                       600мм

                         длина                                               2000мм

Общие данные:

Скорость стана                                                      0/500/1500 м/мин

(исключая эффект выдавливания)           

Эффект выдавливания:

при низкой скорости                                             15%         

при высокой скорости                                           30%

Колебания при макс. скорости                             +0.2%

(приблизительное)

Скорость заправки                                                 15-30 м/мин

                                                                              (регулируется)

Минимальное обжатие                                           30%

Мощность главного привода                               2х700 кВт                                                                                                        

                                                         электродвигателя постоянного

                                                                         тока в тандеме         

                                                                         (400/1200 об/мин.)

Крутящий момент, макс.                                         2396 кг.м

Давление на валки, макс.                                         500 т

Ускорение и замедление

от 0 до 1500 м/мин.                                                  30с

Время аварийного останова                                    10с

Точность натяжения полосы                  +1.5% при рабочей скорости

                                                                 +2.5 при ускорении

Производительность системы дымоудаления         1050 м3/ч

Разматыватель:

Мощность                                               2х80 кВт постоянного тока  

                                                                       0/400/1200 об/мин.

Передаточное число редуктора: 

при высокой скорости                             1.65:1

при низкой скорости                               4.0:1

Макс. натяжение, кг:                           

при низкой скорости                               116-1740           

при высокой скорости                            48-717

отношение                                                15:1

Опора стального сердечника (шпули)    Противоположные конические                 

                                                                                  Подушки

Центрирование шпули                              Автоматическое

Движение для центрирования шпули,      +20
гидравлическим цилиндром, мм

Входное натяжное устройство:

Входное натяжное устройство смонтировано на колесах и рельсах, так что оно может перемещаться  в клеть стана и из неё. Это перемещение осуществляется с помощью гидравлического цилиндра.

 Входное натяжное устройство состоит из 3-х натяжных роликов, один из которых фиксированный, а два других перемещаются в вертикальной плоскости. Так что создаваемое ими натяжение и выравнивание могут регулироваться.

На входном натяжном устройстве установлены сопла для распыления прокатной смазки, как для рабочих, так и для опорных валков. Эти сопла для работы могут отодвигаться от станины стана. На входном натяжном устройстве установлены ножи снятия смазки, для предотвращения перебрасывая струи смазки над опорными валками и разбрызгивания  её на выходящей полосе.

Кроме того, существует вертикальный нож, помещенный на приводной стороне стана и прикрепленный к входному натяжному устройству, который позволяет отрезать полосу в случае ее разрыва на выходной стороне стана.

Отрезание полосы применяется также для предотвращения прохождения конца рулона через рабочие валки и занесения со стальной шпули ржавчины, которая может повредить рабочие валки и даже вызвать загорание.

Нож работает от пневматического цилиндра с управлением с панели оператора.

Клеть стана:

Размеры рабочих валков: 

 макс. диаметр                                     280мм

 мин. диаметр                                      255мм

 длина рабочей поверхности              1950мм

 твердость по Шору, шкала  С           100-105

 смазка подшипников                          масляный туман

Размеры опорных валков:

 макс. диаметр                                       850мм

 мин. диаметр                                        800мм

 длина бочки                                          1850мм

 твердость по Шору, шкала   С               80-85

смазка подшипника                               масляный туман 

Пресс цилиндры стана:

 диаметр                                                  457.2мм

 Гидравлическое давление

при 165 кгс/см                                                                   250 000 кПа

макс. ход плунжера                                 125мм

Главный привод стана                             2х700 кВт                                                                                                        

                                                         электродвигателя постоянного

                                                                         тока в тандеме         

                                                                         (400/1200 об/мин.)
зубчатая передача                                   передаточное число 700:1                        

 сопла для обдувки полосы                    два комплекта (с верхней и           

 на выходе                                              нижней сторон полосы)

Распылители смазочно-охлаждающей жидкости:

Количество распылителей на валок                                   1

Количество зон распыления для опорных валков            18 на каждый 

Количество распыляющих сопел на одну зону                 1

Расстояние между зонами, мм                                           100

Производительность одного распыления, макс.               300 л/мин

Количество зон распыления для рабочих валков              35 на каждый

Количество распыляющих сопел (пар) на одну зону         2

Расстояние между зонами, мм                                            50

Производительность распылителя, макс.                           1200 л/мин

Распределение:

нижний интервал                                                                  400

средний интервал                                                                  800 

Смазочно-охлаждающая жидкость и фильтр для неё «Шнайдер»:

Производительность системы рециркуляции СОЖ 3000 л/мин

Производительность фильтра для смазочно-охлаждающей жидкости = 3600 л/мин. Общая вместимость бака для смазки две секции -отфильтрованной и не отфильтрованной = 60 м3 

Фильтрующая среда смесь диатомовой земли и фуллеровой земли. Регулирование температуры системы: Электронагревательные элементы и водомасляные теплообменники.

Управление системой регулирования температуры: Установка температуры в программируемом логическом контроллере на панели оператора. Давление указывается и устанавливается таким же образом, как температура.

Автоматический контроль толщины и формы:

Система «Межерекс 2002 Металмастер» с пневматическим роликовым датчиком формы и измерителем с двумя датчиками (рентгеновским и с «Америциумом»).

Выходное натяжное устройство:

Количество роликов                               2

Первый ролик                                          формоизмерительный

Расположение                                          фиксированный на линии        

                                                                   прокатки стана

Второй ролик                           сохраняет постоянный между полосой         

                                                  и формоизмерительным роликом

Выходной стол:

Этот стол идет от рабочих валков к формоизмерительному ролику для поддержания полосы, пока она проходит над формоизмерительным роликом и над проглаживающим роликом. Стол оборудован воздухонагнетательной системой с соплами в поверхности для поддержания полосы на воздушной подушке, пока она не захватывается ременным захлестывателем. Эта воздушная подушка действует только во время цикла заправки.

Ременный захлестыватель:

Конструкция                                            Бесконечная резинотканевая          

                                                                                     лента

Метод крепления ленты                           окружает 4 направляющих  

                                                                  ролика смонтированных 

                                                                  в корпусе

Метод обеспечения натяжения                гидравлический цилиндр 

ленты на барабане моталки

Метод окружения барабана                      гидравлический цилиндр 

моталки лентой

Крепление ременного захлестывателя     корпус поворачивается на  

                                                                  оси для окружения стальной  

                                                                                  шпули

Движение поворотной оси                       Ось поворачивается на  

                                                                  выходной стороне станины   

                                                                  стана и поднимается для того,   

                                                                  чтобы окружить шпулю            

                                                                  на моталке ременным        

                                                                  захлестывателем с помощью     

                                                                  гидравлического цилиндра.

Направление намотки                               Полоса наматывается вокруг   

                                                                  барабана снизу вверх в 

                                                                  направлении вращения.

Охват барабана моталки лентой                2800
Моталка:

Электродвигатели моталки                     2х95 кВт постоянного тока 

                                                                 со скоростью вращения

                                                                            0/400/1200 об/мин

Опора барабана                                     стальные конические подушки,     

                                                       одна приводная и одна не приводная 

Передаточное число редуктора:

высокая скорость                                     1.16:1

низкая скорость                                        2.81:1

Натяжение:

при низкой скорости                                 93-1440 кгс

при высокой скорости                              38-573 кгс

отношение                                                   15:1

Выходная рулонная тележка:

Тележка для выгрузки рулонов выполнена в виде стола и предназначена для перемещения рулона от моталки по рельсам. Тележка для рулонов снабжена приводным гидравлическим двигателем и цилиндрическим подъемником и выполнена с возможностью перемещения по горизонтали и по вертикали. Перемещение тележки контролируется датчиками. 

9. Промежуточный или Универсальный стан (С-2) Кварто 840х280
Описание промежуточного стана:

На промежуточном стане литой полосе придают толщину, необходимую для обработки на отделочном стане. Лента, прошедшая через стан С-1 приобретает необходимую толщину в соответствии с настройками стана. Чтобы не менять настройки стана С-1, ленту подают на стан С-2, который в свою очередь настроен на толщину необходимую для прокатки на чистовом стане. Таким образом, достигается сокращение времени простоя станов, что целесообразно с экономической точки зрения.

Технические данные стана:

По конструктивному исполнению станы С-1 и С-2 почти одинаковы.

Технические данные стана С-2 совпадают с техническими данными стана С-1. Разница в том, что на С-2 имеется два разматывающих устройства, как на чистовом стане.

10. Чистовой стан (С-3)

Описание отделочного стана:

Отделочный стан предназначен для прокатки до конечной толщины сдвоенной алюминиевой фольги, разматываемой с двух отдельных разматывателей, обжимаемой по толщине, в сдвоенном состоянии наматываемой на одну общую шпулю, устанавливаемую в  наматывающее устройство. Эта прокатка сдвоенной фольги обычно называется пачечной прокаткой. В результате  после прохода через валки на сторонах фольги, касающихся друг друга, образуется очень мелкая матовая поверхность. Стороны фольги, контактирующие с рабочими валками, приобретают такую же полировку, как валки. 

Для получения равномерной матовой поверхности и обеспечения раздваивания фольги после прокатки между двумя лентами фольги подается специальная матировочная жидкость перед входом фольги в межвалковый зазор. Степень обжатия при прокатке фольги в сдвоенном состоянии  примерно такая же, как при прокатке в один слой (от 50 до 55%). Причина применения прокатки в сдвоенном состоянии – это необходимость получения очень тонкой фольги, так как в последнем проходе прокатки  одна лента фольги поддерживает другую.

Лента фольги может подвергаться пачечной прокатке лишь один раз. Матовая поверхность образует очень маленькие разрывы в поверхности фольги, и любая дальнейшая прокатка  умножит их и приведет к обрыву ленты. 

Разница между отделочным станом и другими станами, кроме двух разматывающих устройств, заключается в мощности привода и регулировки стана. Регулировка должна быть  прецизионной (ввиду того, что прокатывается очень тонкий  металл), в силу, которой входит поддерживать скорость и натяжение в узких пределах. Из-за этого инерционность вращающихся масс должна быть минимальной (это относится к области конструкции стана). 

Технические данные стана:

                Возможности переработки металл                               Толщина полосы на входе, макс.                          0.1 мм

Толщина сдваиваемой полосы                              0.07 мм (на входе)   

Ширина полосы: макс.                                          1650 мм

                             мин.                                           1000 мм

Толщина полосы на выходе                                  2х0.007 мм

Размеры рулона: макс. наружный диаметр           1800 мм

                            внутренний диаметр                   660 мм

Масса рулона                                                          10 000кг

Размер барабана: наружный диаметр                     660мм

                         внутренний диаметр                      600мм

                         длина                                              2000мм

Общие данные:

Скорость стана                                                      0/500/1500 м/мин

(исключая эффект выдавливания)           

Эффект выдавливания:
при высокой скорости, макс.                                30%

Колебания при макс. скорости                             +0.2%

(приблизительное)

Скорость заправки                                                 15-30 м/мин

                                                                              (регулируется)

Минимальное обжатие                                           30%

Мощность главного привода                               2х700 кВт                                                                                                        

                                                         электродвигателя постоянного

                                                                         тока в тандеме         

                                                                         (400/1200 об/мин.)

Крутящий момент, макс.                                         2396 кг.м

Давление на валки, макс.                                         500 т

Ускорение и замедление

от 0 до 1500 м/мин.                                                  30с

Время аварийного останова                                    10с

Точность натяжения полосы                  +1.5% при рабочей скорости

                                                                 +2.5 при ускорении

Производительность системы дымоудаления         1050 м3/ч

Разматыватель:

Мощность                                               110 кВт постоянного тока  

                                                                       0/400/1200 об/мин.

Передаточное число редуктора: 

 при высокой скорости                             1.65:1

 натяжение полосы                                    493-33 кгс

 отношение                                                 15:1

Тип опоры шпули                                     зажим

Разматыватель с дублированием:

Тормозной двигатель                                 110 кВт постоянного тока  

                                                                    0/400/1200 об/мин.

Передаточное число редуктора: 

при высокой скорости                                1.65:1

натяжение полосы                                       493-33 кгс

отношение                                                    15:1

Ножи для обрезки кромок                       дискового типа

                                                                   диаметром 105 мм.

Входное натяжное устройство:

Входное натяжное устройство имеет дефлекторный ролик, дисковые ножи для обрезки кромки, входной подающий ролик и стол для подачи воздуха, устройство для аварийного обрыва ленты, трёхроликовое тормозное устройство, сопла для подачи охлаждающей смазки и ножи снятия смазки для верхнего опорного валка. 

Дефлекторный ролик перемещается вертикально с помощью гидроцилиндров для поддержания постоянного угла подачи ленты к дисковым ножницам. При заправке стана он поднимается и освобождает линию прихода. Ролик дисковых ножниц имеет бороздки для ножей, которые в сочетании с двумя дисковыми ножами обеспечивают обрезку боковых кромок.

Подающий ролик обрезиненный и вместе с роликом ножниц образует щель для подачи ленты. Подающий ролик приводится пневматическим двигателем. Как только лента попадает в зазор между рабочими валками подающий ролик отходит от ролика ножей, а приводной двигатель отключается. Подающий качающийся стол имеет воздушные сопла, подающие воздух, который поддерживает ленту до тех пор, пока она не достигнет тормозных роликов.

Подающий стол перемещается вперед и назад с помощью гидроцилиндров.    

 Входное задающее устройство состоит из 3-х тормозных роликов, два из которых фиксированные, а один перемещается в вертикальной плоскости, так что заднее натяжение и эффект выглаживания, могут изменяться. На входном натяжном устройстве установлены сопла для распыления прокатной смазки, как для рабочих, так и для опорных валков. Эти сопла для работы могут отодвигаться от станины стана. На входном натяжном устройстве установлены также приспособления, для предотвращения перебрасывая струи смазки опорными валками и разбрызгивания  её на выходящей полосе.

Кроме того, существует вертикальный нож, помещенный на приводной стороне стана и прикрепленный к входному натяжному устройству, который позволяет автоматически отрезать полосу в случае ее разрыва на входной стороне стана.

Отрезание полосы применяется также для предотвращения прохождения конца рулона через рабочие валки и занесения со стальной шпули ржавчины, которая может повредить рабочие валки и даже вызвать загорание. Нож работает от пневматического цилиндра автоматически и с управлением с панели оператора.

Клеть стана:

Скорость, рабочие валки диаметром 280мм.

высокая скорость                                1500м/мин

низкая скорость                                   500м/мин

Гидравлическая сила нагрузки, макс.  500 т.

Размеры рабочих валков: 

 макс. диаметр                                     280мм

 мин. диаметр                                      255мм

 длина рабочей поверхности              1930мм

 твердость по Шору, шкала  С           100-105

Размеры опорных валков:

 макс. диаметр                                       850мм

 мин. диаметр                                        800мм

 длина бочки                                          1830мм

 твердость по Шору, шкала   С               80-85

Пресс цилиндры стана:

 диаметр                                                  457.2мм

 Гидравлическое давление

при 165 кгс/см                                                                   250 000 кПа

Приводные двигатели                            2х700 кВт                                                                                                        

                                                         электродвигателя постоянного

                                                                         тока в тандеме     

                                                                    (500/1200 об/мин.) Передаточное число редуктора             703:1                        

Производительность системы 

прокатной смазки, л/мин                        1500

Производительность фильтра

прокатной смазки, л/мин                        1800

Производительность отсоса дыма          1050 м3/мин

Распылители смазочно-охлаждающей жидкости:

Количество распылителей на валок                                   1

Количество зон распыления для опорных валков            18 на каждый 

Количество распыляющих сопел на одну зону                 1

Расстояние между зонами, мм                                           100

Производительность одного распыления, макс.               150 л/мин

Количество зон распыления для рабочих валков              35 на каждый

Количество распыляющих сопел (пар) на одну зону         2

Расстояние между зонами, мм                                            50

Производительность распылителя, макс.                           600 л/мин

Смазочно-охлаждающая жидкость и фильтр для неё «Шнайдер»:

Производительность системы рециркуляции СОЖ 3000 л/мин

Производительность фильтра для смазочно-охлаждающей жидкости = 3600 л/мин. Общая вместимость бака для смазки две секции -отфильтрованной и не отфильтрованной = 60 м3 

Фильтрующая среда смесь диатомовой земли и фуллеровой земли. Регулирование температуры системы: Электронагревательные элементы и водомасляные теплообменники.

Управление системой регулирования температуры: Установка температуры в программируемом логическом контроллере на панели оператора. Давление указывается и устанавливается таким же образом, как температура.

Регулировка линии прохода:

Осуществляется с помощью винтов с приводом на верху станины стана, которые контролируют положение подушек подшипников верхнего опорного валка в станине стана.

Оператор вводит диаметры рабочих и опорных валков в программируемое логическое устройство на пульте оператора, и линия прохода устанавливается автоматически.

Автоматический контроль толщины и формы:

Система «Межерекс 2002 Металмастер» с пневматическим роликовым датчиком формы и измерителем с двумя датчиками (рентгеновским и с «Америциумом»).

Выходное натяжное устройство:

Количество роликов                               2

Первый ролик                                          поддерживающий

Расположение                                          фиксированный на линии        

                                                                   прокатки стана

Второй ролик                           сохраняет постоянный между полосой         

                                                  и формоизмерительным роликом

Выходной стол:

Этот стол идет от рабочих валков к поддерживающему ролику для поддержания полосы, пока она проходит над этим роликом и над проглаживающим роликом. Стол оборудован воздухо-нагнетательной системой с соплами в поверхности для поддержания полосы на воздушной подушке, пока она не захватывается ременным захлестывателем. Эта воздушная подушка действует только во время цикла заправки.

Моталка:

Электродвигатели моталки                     2х150 кВт постоянного тока 

                                                                 со скоростью вращения

                                                                            0/400/1200 об/мин

Передаточное число редуктора:               1.159:1

Метод фиксации шпули                             зажим

11. Разделители (С-4) (установка для раздваивания)

Описание разделителя:

Разделители, применяемые на заводе «Саянская фольга», носят названия «Мидимат 1000». Они изготавливаются фирмой «Миди машинери С.А.» во Фрибуре, Швейцария. Эти установки служат для разделения фольги после операции сдваивания.

Технические данные установки:
Рабочая ширина, мм

Макс.                                                       1650

Мин.                                                         1000

Материал подвергаемый 

продольной резке                                     Непокрытая алюминиевая      

                                                                                   фольга

Состояние материала                                 Твердое

Диапазон толщин, мм                                2х0.006 –2х0.05

Максимальная скорость, м/мин                 1000

Разматыватель:

максимальный диаметр рулона, мм            1800

диаметр барабана, мм                                  600/660х2000

Моталки:

максимальный диаметр рулона, мм             800 

диаметр вала, мм                                           механические валы –75

                                                                        раздвижные валы –150 

Метод продольной резки                              лезвия, дисковые ножи

Количество резов                                          5+обрезка боковых             

                                                                                   кромок

Приводная система                                        фирма «Рилаенс электрик»

                                                      1 электродвигатель постоянного тока          

                                                               для размотки, тип Р 180 S         

                                                      1 центральный электродвигатель  

                                                               постоянного тока, тип Р 112 М         

                                                      2 электродвигателя постоянного тока 

                                                                для смотки, тип Р 180 М

12. Печь для окончательного отжига фольги

Описание печи для окончательного отжига фольги:

Печь для окончательного отжига фольги служит последней стадией при производстве бытовой фольги.

 Характеристика печи:

  Садка:

макс. наружный диаметр рулона           800мм

макс. ширина рулона                             1650мм

макс. масса рулона                                2200 кг

диаметр катушки                                   150мм

длина катушки                                       2000мм

Конфигурация: до 10–ти рулонов, 2200 кг каждый, на каркасе для садки, имеющей общий вес 22 000 кг.

Метод садки: с помощью загрузочной машины, предназначенной для транспортировки рулонов и способной удерживать целую садку. 

Внутренние размеры печи:

длина                                                            6236мм

ширина                                                          2400мм

высота                                                           3000мм

высота (выше  опор садки)                           2450мм

размер рабочей камеры                                  6.2х2.4х3.0 м.

внутренний объем (приблизительно)             44.64 м3
Температура

макс. температура отжига                                        3800
макс. температура рециркулирующего воздуха      4500       Однородность температуры по садке                     +50С

Электропитание

Общая потребление нагревателя                              320 кВт

Напряжение для управления                                     220 В

Электропитание                                                       380 В, 3 фазы, 50 Гц   

Дополнительное питание

Давление подаваемой воды                                       от 4 до 5.5 бар

Температура подаваемой воды                                 200С

Сжатый воздух                                                          от 5.5 до 10 бар

Управление:

Тип управления                                                          микропроцессор

Количество контролируемых зон                                6

Вентиляторы (2 скорости)                                           2

Инертный газ

Тип                                                       криогенный азот

Макс. расход                                        198 м3/ч

Расход в цикле продувки: отжиг «с пленкой»           198 м3/ч

                                          «сухой» отжиг                   198 м3/ч

Расход в цикле нагрева и выдерживания:

 отжиг «с пленкой»                                                      66 м3/ч 

 «сухой» отжиг                                                             66 м3/ч

Расход в цикле нагрева охлаждения:

 отжиг «с пленкой»                                                      66 м3/ч 

 «сухой» отжиг                                                             66 м3/ч








