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URZADZENIA DO OBROBKI CIEPLNEJ STOPOW ALUMINIUM

/ ZAPOTRZEBOWANIE NA OBROBKE CIEPLNA W PROCESIE WYTWORCZYM WYROBOW ALUMINIOWYCH

PIECE DO PRZESYCANIA | STARZENIA — VERTIQUENCH® DROP BOTTOM
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PIECE DO WYZARZANIA TYPU ,,JET HEATING” - VORTEX®

Znaczenie aluminium w gospodarce Swiatowej

Aluminium odgrywa kluczowqg role w gospodarce Swiatowej, bedgc jednym z
najczesciej wykorzystywanych metali. W 2022 roku globalne zuzycie aluminium wyniosto
okoto 64,2 miliondw ton metrycznych, a prognozy wskazujg na dalszy wazrost
zapotrzebowania. Gtéwne sektory, ktére napedzajg popyt na aluminium, to przemyst
L 4~ motoryzacyjny i fransportowy (29%), budownictwo (22%), opakowania (16%), inzynieria
F'REFREREREERE ' elekiryczna i elektronika (11%), maszyny i urzgdzenia (8%) oraz dobra konsumpcyjne
» (4%). Obrobka cieplna aluminium i jego stopdw jest nieodzownym etapem w procesie
produkcji wyrobéw aluminiowych. Jednym z najwazniejszych procesdéw obrdbki cieplnej
jest wyzarzanie miedzyoperacyjne lub koncowe kregdw blach.
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SYSTEMY DYSTRYBUCJI GORACEGO GALZU -
WYZARZANIE KREGOW ALUMINIOWYCH

PRZEGLAD STANU TECHNIKI

smwﬂﬂmgﬁ INVENTION MEETS RELIABILITY

Systemy dystrybucji gorgcego powietrza dzielg sie na tzw.
systemy ,mass flow” (pierwsze na goérze) i systemy
~jet heating” (pozostate).

Zalety systemow ,mass flow"” to prosta konstrukcja i dobra
rownomierno$s¢ temperatury. Systemy ,jet heating” sqg
bardziej efektywne niz systemy ,mass flow”, ale bardzo
czesto istnieje ryzyko przegrzania kregu cienkiej blachy lub
folii aluminiowe] podczas procesu wyzarzania z powodu
wysokiego wspotczynnika przejmowania ciepfta.
SECO/WARWICK ma 2 rozwigzania typu ,jet heating”:
Vortex® 1.0 (na dole po lewej) i drugg generacje tego
systemu — Vortex® 2.0 (na dole po prawej).



HISTORIA PIECOW DO WYZARZANIA KREGOW BLACH
ALUMINIOWYCH W SECO/WARWICK

REFERENCJE

ANNEALING FURNACES

QUANTITY

DATE

1950

1960

1970

1980

1990

2000-2021

2022-2024

8

43

52

52

41

53
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SECO/WARWICK produkuje piece do wyzarzania zwojow
aluminiowych od 1950 roku.

Od 1950 do 1990 roku SECO/WARWICK USA dostarczato
gtownie piece typu ,mass flow”, a od 2000 roku
SECO/WARWICK POLSKA. dostarcza gtdéwnie piece typu
wjet heating”.

W sumie Grupa dostarczyta 256 aplikacji na catym
swiecie.




VORTEX® 1.0

KONSTRUKCJA | ZASADA DZIAtANIA

» W 2004 r zakupiono patent autorstwa prof. Carla Kramera z Uniwersytetu RWTH w Auchen na system
nadmuchu gorgcego powietrza na powierzchnie nagrzewanego wsadu. System ten nazwano Vortex® z
uwagi na swoje wtasciwosci w postaci generowania lokalnych wirbw konwekcyjnych.

> Iwiekszenie wydajnosci o 30% w porodwnaniu z systemami typu ,,mass flow”.

>  Wysoka rownomiernosc¢ temperatury i powtarzalnosc procesow.
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Vortex® 1.0 sktada sie z gniozd dyszowych regularnie
rozmieszczonych na ptycie. Kazde gniazdo sktada sie z 4 dysz, a
kazda z nich jest nachylona pod innym kgtem do powierzchni ptyty.
Prawidtowa konfiguracja dysz zapewnia tworzenie lokalnych wirdw.
Vortex® 1.0 charakteryzuje sie wysokg powtarzalnosciq procesu i
stosunkowo dobrg jednorodnoscig temperatury w porodwnaniu z
innymi systemami grzania strumieniowego typu ,,jet heating”
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Wydajny na mniejszych odlegioéciach



VORTEX® 1.0

REFERENCJE
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JMASSFLOW” CZY VORTEX® 1.0... A MOZE JAKIES INNE
ROZWIAZANIE?

SKAD POTRZEBA STWORZENIA NOWEGO ROZWIAZANIAZ

Ze wzgledu na duzg predkos¢ gazu na dyszach, w
piecach typu ,jet heating” obrabiane sq folie i arkusze
o grubosci > 0,15 mm, natomiast w piecach typu ,,mass

flow” obrabiane sg folie o grubosci od 0,07 do 0,15 Wydaijny na mniejszych odlegtosciach
Optymalna odlegtosé do 200 mm

mm.

Piec wyposazony w system dysz Vortex® 1.0 osigga
parametry nominalne do odlegtosci ok. 200 mm od
dyszy do czota kregu.

Typowe szerokosci kregdw aluminiowych wynosity: 1000
+ 1600 mm (300 mm réznicy w odlegtosci od dyszy do
czota kregu po kazdej stronie).

Typowe szerokosci dzisiejszych zwojow aluminium: 1000
+ 2100 mm (550 mm réznicy w odlegtosci od dyszy do
czota kregu po kazdej stronie).

. tego powodu potrzebowalismy systemu, ktory
charakteryzowatby sie bardzo wysokg skutecznosciq i
rownomiernosciq grzania niezaleznie od szerokosci
obrabianych kregow.
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VORTEX® 2.0 VORTEX® 1.0

WDROZENIE KONCEPTU

Wspotczesny przemyst wymaga wysokiej jakosci i powtarzalnosci, a A Al
jednoczesnie wysokiej wydajnosci i niskich kosztow procesu. Wydajnosc -
Vortex 1.0 gwattownie spada wraz ze wzrostem odlegtosci miedzy
dyszami a powierzchniqg czotowqg kregu, dlatego poftrzebne byto
opracowanie  systemu, ktéry utrzymuje  wysoki  wspotczynnik
przejmowania ciepta na duzych odlegtosciach, ktéry zapewnia
wysokg wydajnos¢ nawet dla wagskich kregdow. Celem projektu byto
uzyskanie wysokiej wydajnosci z doskonalg jednorodnosciq
temperatury dla szerokiej gamy wymiarowej kregow.

Etapy prac badawczo-rozwojowych nad nowqg koncepcjqg Vortex® 2.0:
v Analiza CFD dla wielu koncepciji — prototypowanie komputerowe.
v' Rozpoczecie prac nad wynalazkiem.

v Andliza porownawcza VORTEX® 1.0, VORTEX® 2.0 i innych
dostepnych na rynku rozwigzan.

v' Pomiary laboratoryjne petnoskalowych systemow.
v Testy przemystowe na rzeczywistym piecu.

v Testy odbiorowe / wdrozenie przemystowe systemu Vortex®

SECOWARWICK wvenmion meers mevinsiiry




VORTEX® 2.0

ANALIZA NUMERYCZNA ROZNYCH SYSTEMOW NADMUCHU GORACEGQO POWIETRZA

v" Analizy CFD przeprowadzone dla roznych wirtualnych modeli systemu nadmuchu.
v' Wynikiem takich symulaciji jest zupetnie nowa koncepcja systemu nadmuchu VORTEX® 2.0.
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Na podstawie przeprowadzonych obliczenh numerycznych do
dalszych badan wybrano najlepsze rozwigzanie
charakteryzujgce sie wysokim wspotczynnikiem przejmowania
ciepta i bardzo dobrg rownomiernosciq temperatury.

SECOWARWICK wvenrion meers revinsiry



VORTEX® 2.0 2=

PATENT NA WYNALZEK — PL435468A]1 - — o

o > o
AL |
Al (21) 436568 (22) 202012 31 |/ N
(51) F27D 7/04(2006.01) A
C21D 1/767 (2006.01) ™ T
C21D 1/613 (2006.01)
F27D 9/00(2006.01)

(71) SECO/WARWICK SPOLKA AKCYINA, Swiebodzin

(72) PIECHOWICZ tUKASZ; CIEPLICKI ROBERT;
SIEMIATOWSKI DAMIAN; SZYC MARCIN;
SKARBINSKI PIOTR; GORKA JERZY; KARKOSZ WOICIECH |

(54) Modutowe urzadzenie do nadmuchu gazu E—A

|
na powierzchnie obrabianego cieplnie wsadu | |
(57) Przedmiotem wynalazku jest modutowe urzadzenie do na- "
e

dmuchu gazow na powierzchnie obrabianych cieplnie wsadow o — £
stanowigce element systemu nadmuchu piecéw koemorowych L[]
wsadowych, w ktorych ruch gazow podczas nagrzewania i chio-
dzenia konwekcyjnego generuje sie za pomocg srodkow me-
chanicznych, 2 nadmuch na powierzchnie wsadu prowadzony
jest przez dysze zamocowane na powierzchni ptyty i odchylone
w dwoch kierunkach w stosunku do osi piyty. Dysze (3) utozone
sg na powierzchni plyty nosnej (2) rownomiernie wzgledem jej osi
symetrii (OP) plyty nosnej (2) i tworza co najmniej dwa regularne
szyki. Dysze (3) sa odchylone obwodowo od osi symetrii (OP) plyty
nosnej (2) o kat odchylenia obwodowego dysz (8) oraz odsrodko-
wo o kat odsrodkowy (y).

(11 zastrzezen)

[o]3]
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POROWNANIE SYSTEMU VORTEX® 2.0 Z ROZNYMI
INANYMI ROZWIAZANIAMI

PRZYKtADOWE WYNIKI OBLICZEN CFD

VORTEX 1.0 VORTEX 2.0 90° Nozzles D70

E)

375mm

Alfa = 100%
TU= £9,6°C

. ,
Alfa = 143% Alfa = 109%
I'_x TU= +1,2°C I_. U= %120C

Analiza jakosciowa rozktadu wspodtczynnika przejmowania ciepta na powierzchni kregu zostata
przeprowadzona dla réznych systemdw nadmuchu (Vortex® 1.0, Vortex® 2.0, dysze bez nachylenia -
909°) i roznej odlegtosci pomiedzy dyszami a powierzchniq kregu. Powyzsze rysunki pokazujg przyktad
wynikdw obliczen dla odlegtosci 375 mm. Zardwno wspotczynnik przejmowania ciepta, jak i
réownomiernos$¢ temperatury na powierzchni sg najkorzystniejsze dla systemu Vortex® 2.0.

SECOWARWICK wvenmion meers mevinsiiry



POROWNANIE SYSTEMU VORTEX® 2.0 INNYMI
ROZWIAZANIAMI

WYNIKI SYMULACJI WSPOtCZYNNIKA PRZEJMOWANIA CIEPLA (ALFA) NA POWIERZCHNI KREGU
Alfa - procentowe wartosci wzgledne

128,12%
p”

90° D70

Vortex 2.0
D133

Vortex 1.0

200mm 375mm 500mm
MVortex 1.0 HEVortex2.0D133 190°D70

Wmﬂ”ﬂﬂﬁ INVENTION MEETS RELIABILITY



POROWNANIE SYSTEMU VORTEX® 2.0 Z INNYMI
ROZWIAZANIAMI

WYNIKI SYMULACJI ROWNOMIERNOSCI TEMPERATURY NA POWIERZCHNI KREGU
Rownomiernos¢ temperatury [+/-°C]

12,20

e e

90° D70

Vortex 2.0 D133
Vortex 1.0

200mm 375mm 500mm
MVortex 1.0 ®Vortex2.0D133 19%0°D70

SECOWARWICK wvenrion meers revinsiwiry



BADANIA LABORATORYJNE

STANOWISKO POMIAROWE

> Vortex ® 1.0 vs Vortex ®2.0 — pomiary efektywnosci nadmuchu
> Vortex ® 1.0 vs Vortex ® 2.0 — pomiary jednorodnosci temperatury

FAN POWER REGULATION

=]

REAL SIZE PATERN

JET IMPINGIMENT -
HEATER POWER REGULATION

LS Pu=InUp
: st - \COPPER PLATE (5 mm)
4
THERMOCOUPLE } -
Wdﬁmgﬁ INVENTION MEETS RELIABILITY POSITION SETTING INSULATION




VORTEX® 1.0 VS VORTEX 2.0

BADANIA LABORATORYJNE

Alfa - procentowe wartosci wzgledne

100.00%

odniesienia

200mm 375mm

700 RPM

500mm 200mm 375mm

1100 RPM

500mm

RCF speed and distance to nozzles

HVortex 1.0 ®EVortex 2.0

Poréwnanie rownomiernosci
temperatury dla réznych odlegtosci

=

200mm

Wﬂ”‘”ﬂﬁ INVENTION MEETS RELIABILITY

Vortex 1.0

375mm
700 RPM

Porébwnanie procentowych wartosci
wzglednych wspdtczynnika przejmowania
ciepta (Alfa) dla réznych odlegtosci

Vortex 2.0

Réwnomiernosé temperatury [+/-°C]

Vortex 2.0

Vortex 1.0

500mm 200mm 375mm

1100 RPM

500mm

RCF speed and distance to nozles

m Vortex 1.0 mVortex 2.0



VORTEX® 2.0 - PROBY TECHNOLOGICZNE | TESTY
WDROZENIOWO-ODBIOROWE

PROGNOZA CZASU NAGRZEWANIA DLA RZECZYWISTYCH PROCESOW PRZEMYStOWYCH

Dzieki analizom CFD, badaniom laboratoryjnym i symulacjom wykonywanym przy uzyciu programu SeCoil®
mozna byto zagwarantowac ponizsze:

/  10% skrocenie czasu nagrzewania kregu dla matej odlegtosci pomiedzy wsadem od dyszami — ok. 200 mm.
/  30% skrocenie czasu nagrzewania kregu dla duzej odlegtosci pomiedzy wsadem od dyszami — ok. 500 mm.
/  Oczekiwana znaczqgca redukcja czasu chtodzenia dzieki w potgczeniu z bypass cooler.

Poréwnanie czaséw nagrzewania dla H = 200 mm, W = 1800 mm Poréwnanie czaséw nagrzewania dla H = 500 mm, W = 1200
Wykonane przy uzyciu SeCoil® Wykonane przy uzyciu SeCoil®
400 o 400
VORTEX® 1.0 00 + 300 o
T )
é 200 = § 200 4
g Heating with HEAD time: 06h 42min 3
% i Process time: 14h 25min F Heating with HEAD time: 08h 00min
100 < & 0
Process time: 14h 00min
0 0 +
gg BB88B222CS8RESB EERRREEREEERRES SSSR8E888883sss====gssEsEs
8 Bo88BaBEBR & cBSBEBEB BB BB BB EBEB BB EABEREBEBEEERBEEE
888888888 EESEEESEEEEEEEESSEEREEE8ER888888EER_R8888888
400 -
I . O
e 14% )
< Shorter heating ¥ 40%
£ 2004 with HEAD time §o Shorter heating
é H with HEAD fime
il Heating with HEAD time: 5h 45min = Heating with HEAD time: 04h 47min
Process time: 12h 58min Process time: 08h 48min @
o bt 10% - . - - - :
Bs fE28iiissa38t Shorter entire 37%
HH GEissssssscss  processtime Shorter entire

process time
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PROBY TECHNOLOGICZNE | TESTY - CZ2

PROGNOZA CZASU NAGRZEWANIA DLA RZECZYWISTYCH PROCESOW PRZEMYStOWYCH
SeCoil® - symulacje czasu nagrzewania dla VORTEX® 1.0 i VORTEX® 2.0

100,00% 90,00%

70,0%
67,0%

200mm 375mm 435mm 500mm

100,00%

90,00% 63,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

0,
20,00% Vortex 2.0

10,00%
Vortex 1.0
0,00%

W Vortex 1.0 Vortex 2.0

W/W#”mg INVENTION MEETS RELIABILITY



PROBY TECHNOLOGICZNE | TESTY - CZ3

PROBY TECHNOLOGICZNE — POROWNANIE VORTEX 2.0 Z VORTEX 1.0

SMMAﬂmgﬁ INVENTION MEETS RELIABILITY



PROBY TECHNOLOGICIZINE | TESTY - CZ 4

PROBY TECHNOLOGICZNE-TESTNR 1

Skrécenie czasu nagrzewania i chtodzenia - testy na piecu przemystowym

100% 100%
0,
67% 63%
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70%
70%
60%
0% 60%
40% 50%
30% 40%
20% Vortex 2.0
) 30%
10% Vortex 1.0
0% 20% v # #
J ortex 2.0 - 340 C-> 264*C
A85mm 10%
Vortex 1.0 - 340%C -> 279*C
0%
485mm
mVortex 1.0 Vortex 2.0 W \Vortex 1.0 - 340*C -> 279*C Vortex 2.0 - 340%C-> 264*C
. Thickness Width .
Distance to the nozzle [mm] Alloy D [mm] Mass [f] SP [°C] Head [°C] [Cooling [h]
[Mmm] [Mmm]
485 1050 2,7 2100 1570 14 340 60 2

smwﬂﬂmgﬁ INVENTION MEETS RELIABILITY




PROBY TECHNOLOGICIZINE | TESTY - CZ 5

PROBY TECHNOLOGICZNE- TEST NR 2

Skrocenie czasu nagrzewania i chtodzenia - testy na piecu przemystowym

Heating-up Cooling — 10h
100% 100%
63% 78%
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70%
70%
60%
0% 60%
40% 0%
30% 40%
20% Vortex 2.0 30%
Vortex 2.0 -
10% Vortex 1.0 20% 360%C -> 75%C
0% 10% Vortex 1.0 -
760 i .
mm 0% 360*C -> 135*C
760mm
W Vortex 1.0 Vortex 2.0 W Vortex 1.0 - 360%*C -> 135*C Vortex 2.0 - 360%C -> 75%C
. Thickness Width .
Distance to the nozzle [mm] Alloy D [mm] Mass [t] SP [°C] Head [°C] [Cooling [h]
[Mmm] [Mmm]
760 1050 0,4 2100 1020 Q 360 50 10

smwﬂﬂmgﬁ INVENTION MEETS RELIABILITY




PROBY TECHNOLOGICINE | TESTY - CZ 6

PROBY ODBIOROWE DLA TURECKIEGO KLIENTA — PROBA NR 1

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Redukcja czasu nagrzewania

100%

78%

70%

Vortex 1.0

Vortex 2.0
FAT

Vortex 2.0
guaranted

Distance to the Thickness Width o Head
nozzle [mm] Alloy [mm] D [mm] [mm] Mass [t] SP [°C] °C]
425 5005 1730 1550 27 280 50

smwﬂﬁmgﬁ INVENTION MEETS RELIABILITY




PROBY TECHNOLOGICINE | TESTY - CZ7

PROBY ODBIOROWE DLA TURECKIEGO KLIENTA — PROBA NR 2

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Redukcja czasu nagrzewania

100%

84%

70%

Vortex 2.0

Vortex 2.0

20% guaranted
10% Vortex 1.0
0%
Distance to the Thickness Width o Head
nozzle [mm] Alloy [mm] D [mm] [mm] Mass [t] SP [°C] °C]
537,5 1050 2,65 1730 1325 23 410 80
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PROBY TECHNOLOGICIZNE | TESTY - CZ 8

PROBY ODBIOROWE DLA TURECKIEGO KLIENTA — PROBA NR 3

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Redukcja czasu nagrzewania

100%

78%

Vortex 1.0

70%

Vortex 2.0

Vortex 2.0
guaranted

Distance to the Thickness Width o Head
nozzle [mm] Alloy [mm] D [mm] [mm] Mass [t] SP [°C] °C]
537,5 3003Bz 1730 1325 23 550 90

smwﬂﬁmgﬁ INVENTION MEETS RELIABILITY




SECOIL®

SYMULATOR PROCESU NAGRZEWANIA WSPIERAJACY SYSTEM VORTEX® 2.0

Program komputerowy do symulacji proceséw nagrzewania cewek - wersja desktopowa:
/Obliczanie krzywych nagrzewania kregu na podstawie parametrow wejsciowych.

/Obliczenie pola temperatury w przekroju poprzecznym kregu podczas procesu nagrzewania.

/Optymalizacja procesu dla aktualnie obrabianych kregdw.

/Opracowywanie receptur nagrzewania dla nowych wymagan i nowego asortymentu wsadow.

/Badania i rozwa;.

Temperature Trends | Temperature Distribution
Temperature Trends  Temperature Distribution
°C
= T
500 2839 I e o o e e
5 i o 5 o
\ 2839 I 11
283,8 = =
400 \ A5y
283,6
) 2835
© 2835 = =
2 300-
2 2834
g
2 2833
]
] 2832 T I
200 2831
283,1
283,0
| |
100+ s e SEEesmmmmme
Ll ESESESERRREEE
2 1 - = o
2827 -
0- 282,6
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! [ Hide inspection markers ~ Added marker(s): 0
00 01 02 03 04 05 [ 07 08 02
Time [h] [ Enable All Temperatures Range [ | Apply Interpolation [ Real Coil Propartions
W Temp. gazu W Zimny punkt M Goracy punkt M Giéwny punkt

{1 009:48:04.8
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SECOIL®

CZYLI CO

Rzeczywista krzywa temperatury pieca

Parametry wejsciowe

smwﬂﬂmgﬁ INVENTION MEETS RELIABILITY

SEMiGS Temperature Trends | Temperature Distribution
@ Inputs
Material Al 99,99 v ‘
- 350
Gas temperature function }Custom ~ ‘ |
Coil external diameter 1750 mm
, , i Set Point — temperatura docelowa
Coil internal diameter 610 mm
Coil width 1750 mm
250 -
Strip thickness 2 mm s
&
Initial coil temperature 20 °C ;
5 200
@ Leading Thermocouple g . . .
-3 Symulowana krzywa nagrzewania — main poinf:
Target temperature 380 °C E
= 150
G-Soak 1 (+/-) 25 °C
Thermocouple ‘Main point \ S m I n krz n r n' 1 |d 'n-l-
- ymulowana krzywa nagrzewania — cold poi
Axial ‘0 mm
Radial ‘D = mm
50
@ Calculation Conditions.
End criterion ISiml.lha!i':tn time: Y
e 0-
Simulation time [hh:mm] 1 1o r T T T T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Soaking time [hh:mm] 1 |0 Time [h]
SckiointcSoskL AV 2.5 € MTemp.gazu  MZimny punkt M Goracy punkt M Giéwny punkt
SN\
Simulation
’ Start ‘ ’ Stop ‘



SECOIL®

CO TO JEST SECOIL®

Symulowana krzywa temperatury pieca

Parameftry wejsciowe

smwﬂﬁmgﬁ INVENTION MEETS RELIABILITY

| Settings Temperature Trends | Temperature Distribution
C) Inputs &
Material AI99,99 |
Gas temperature function iCustom s 1 =
500 -
Coil external diameter 1750 mm
Coil internal diameter 610 mm .
Set Point — temperatura docelowa
Coil width 1750 mm 400 - /
- —— —
Strip thickness 2 mm
o
Initial coil temperature 20 2G :;
| — 3 300-
C) Leading Thermocouple g
<%
Target temperature 380 HE g
=
G-Soak 1 (+/-) 25 °C 200 -
Thermocouple Meain point Symulowana krzywa nagrzewania — main point
Axial 0 mm
) 100 -
Radial 0 mm
R Symulowana krzywa nagrzewania — cold point
End criterion ?Simulation time ~ 0-

" o . r T T T T T T T T 1
Simulation time [hh:mm] 1 A ) 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Soaking time [hh:mm] 1 [z]0 Time [h]

‘ ColdRomts soakle AN | 2 S BMTemp.gazu M Zimny punkt M Goracy punkt M Giéwny punkt
Simulation h
e




SECOIL®

W WERSJI ONLINE

; All input
Furnace service parameters are
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WNIOSKI | PODSUMOWANIE

Wyniki badan komputerowych (CFD) oraz badan laboratoryjnych Vortex® 2.0 przeszty pozytywng
weryfikacje podczas prob technologicznych w warunkach przemystowych.

/  Przewidywania oparte na podstwie wynikow badan oraz symulacji przeprowadzonych w programie
SeCoil® znalazty swoje potwierdzenie w probach technologicznych i odbiorowych. Uzyskano bardzo
duzg zgodnos¢ przewidywan z rzeczywistymi pomiarami czaséow nagrzewania. Zarbwno nad
podstawie symulaciji, jak i badan przemystowych mozna stwierdzic, ze poprzez zastosowanie systemu
Vortex® 2.0 mozna zredukowaé czas nagrzewania o 30 do 37% dla duzych odlegtosci dysz od
czotowej powierzchni kregu.

/ Cele préob odbiorowych dla jednego z kluczowych klientow zostaty z sukcesem zrealizowane.
Spetnione zostaty gwarancje dotyczgce skréocenia czasu procesu.

/ Lastosowanie systemu Vortex 2.0® w potgczeniu z system bypass cooler pozwala na znaczng
redukcje czaséw chlodzenia.

/ Na opracowane rozwigzanie otrzymano patent PL436568A1 — Modutowe urzgdzenie do nadmuchu
gazu na powierzchnie obrabianego cieplnie wsadu.

/  SECO/WARWICK oferuje modernizacje istniejgcych piecow poprzez wymiane uktadu dysz oraz
modyfikacje uktadu sterowaniaq, tgcznie z testami i doborem nowych recepftur.

/  Aby jeszcze bardziej skrocic czas frwania procesdw, nowo dostarczone piece zostang wyposazone w
zoptymalizowany system recyrkulacji powietrza dla nowego systemu dysz.

/  Badania wykazaty rowniez, ze przy uzyciu systemu Vortex® 2.0 mozna nagrzewac¢ wsady
rdwnomiernie bez ryzyka ich miejscowego przegrzania.

/  Przy uzyciu programu SeCoil® mozna dokonywac predykcji i optymalizacji czasdéw nagrzewania
kregow dla okreslonych parametrow wsadu i procesu.
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