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I URZĄDZENIA Piece elektrodowe solne 
SZCZEGÓLNEGO I 
PRZEZN ACZENIA symetryczne 

Ogólne wymagania i badania 
Gr upa k at a logowa VI 75 

l. WSTĘP 

1.]. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 
ogóln e w ymagania i b adania trójiazowych pieców 
elektrodowych soln:v·C'h symetrycznych i ich wy
posażeni a. 

1.2. Zakres stosowania normy. Wymaga nia 
. i ba daniH ninie jsze j normy należy stosować do 

pieców elektrodowych solnych symetrycznych do 
obróbki ' cieplnej wsadów metalowych w kąpieli 

grzejne j o temper a turze nie przekraczającej 

1350o C. 
Norma nie dotyczy pieców z kąpielą grzejną 

gro żącą wybuchem oraz pieców z kąpielą cyj a
no\\- ą· 

l. :t Określenia 

l.:U. Piec elektrodowy symetryczny - p iec 
e lektrodowy o pionowych elektrodach umieszczo
n ych p r zy ścianach t y gla w taki sposób, że osie 
e lektrod są krawęd zia mi graniastosłupa foremne
go. sym etrycznego wzg l ędem tyg la . 

1.:3.2. Kąpiel grzej na - środowisk o ciekłe słu

żące do n agr zewaniH zanurzonego w nim wsadu . 

1.3.3. Elektroda rozgrzewcza - elektrod a grzej
n a służąca wyłączni e do ro zt apiania soli w t rakcie 
rozgr zf'wu p ieca. 

1.3.4. Opornik rozgrzewczy -- opornik grzej ny 
służący wyłącznic do r oztapian ia soli w trakcie 
rozgr zewu pieca. 

] .:t5. Uchwyt e lekt r ody - konstrukcja no(; n" 
służąca do utrzymywan ia elektrody w wym~l ga 

nym położeniu wzg l ędem t ygla i do d oprowad za
nia do niej prądu elektrycznego od tor u widko
prądowego . 

1.3.6. Zacisk pieca - cz ęść u chwytu e lektrody 
słu żą ca do elektrycznego i mechanicznego polą

czenia je j z tor em wielkoprądowym . 

1.3.7. Tygiel pieca - część p ieca służąca do 
utrzymyvvania w nie j kąpi eli grze jne j. 

1.:3.8. Przestrzeń użytkowa pieca - część prze
strzeni we\vnętrznej t ygla przeznaczona do umie
szczania w nie j w sadu wraz z przyrządem zała

dowczym. 

1.:~.9. Poziom kąpieli grzejnej wysokość 

przestrzeni zapełnionej kąpielą grzejną mierzona 
od dna tygla. 

1.3.1 0. Znamionowy jJoziom kąpieli grzejnej -
poziom kąpieli grze jnej (bez zanurzonego wsadu 
i przyrządu załadowczego), n a który piec został 

zbudowany i oznaczony . 

1.3.11. Wyciąg oparów pieca - urząd zenie w en
tylacyjn e służące do usuwa nia oparów znad ką

pieli grze jnej . 

1.3.12. Tor wielkoprądowy - instalac ja ele
ktryczńa łącząca zaciski wtórne transformato r a 
pi ecowego z zaciskami pieca . 

1.3.13. Napięcie pieca - napięci e międzyprze

wodowe n a zaciskach pieca. 

1.3.14. Prąd pieca - prąd w t orze wielkoprą

dowy m pieca . 

1.3.15. Zakres temperatur roboczych soli grzej
nej - zak r es t empera tu r p rzy jakich można sto
sowa ć tę sól jako kąpiel grzej n ą· 

1.3.16. Czas rozgrzewll pieca eleldrodowego -
czas p otrzebny n a roztop ien ie soli grzejnej i na 
n agrzanie jej w piec u do t empera tury równej 
temperaturze znamionowej pieca . 

1.3.17. Pozostałe olueślenia 

E-023 01 i PN-69/E-0604 0. 

\\'0 
b PK-661 

1.4. Normy i dokumenty związane 

PN-66/E-02 ;~ Ol Przemysłowe urządzenia elektr o
termiczne . Kla syfikac.ia , nazwy i określenia 

PN -55/E-O~0 21 

W y znaczan ie 

PN -56/E- 05020 
Vv7yznacza n ie 

P K - 69/E-06040 

Urządzenia elek t roenergetyczn e. 
obciążalności p rzewodów i kabli 

U rządzenia elektroenergetyczn e. 
obciążalności szyn szty w nych 
Transformator y. Ogólne w~7ma-

gan ia i badania 
PN-64 /E-06 310 Ceramiczn e wyroby ogniotr vvałe 

dla elektrycznych p ieców oporow ych . W ymaga
nia i badania t echniczne 

PN-59/E-08507 Palec probierczy do ba dania 
przyr ządów elektry cznych 

BN-68/ 67 65-1 8 Materiały ogniotrwałe. Piece e le
ktryczne oporowe. Własności w yrobów 

Zjednocze n ie Ul'ządze 11 Tech n ologicznych .,TECHMA·' 
Us tano\\'iol1a przez Dyrekt ora ZUT " TECHMA" dnia 7 grudnia 1970 1". jako norma obo \\· iązu.i<łca \ \- zakresie 

p l'od ukcj i i obrotu od d nia 1 l ipca 1971 r . (M on. P ol. n r 13/1971 , poz. 102). 

WYDAWNICTWA N O H MA L TZ ACYJNE K DA .... K a {iszu za m . 771 . Ob j . 1.1 0 a . w. Nak ła d 4000 + 50 egz. Ce n a z ł 4. 80 
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Zarządzen ie Ministra Górnictwa i Energetyk i 
oraz Ministra Budownictwa i Przemysł u Mate
r ia łów Budowlanych z dnia 31 grudni a 1968 r . 
w sprawie warunków techniczny ch jakim po
winna odpowiadać ochrona przeciwporażeniowa 

w urządzen ia ch elektroenergetyczn ych o napięciu 

do 1 kV 
2. WYMAGA NIA 

2.1. Wy magania ogólne 

2.1.1. Ogóln a cha rakt erys tyka. Piece elektro
dowe soln <, sy metryczne mOClą być konstruowan e 
jedynie jako piece o tyglu l'el~amicznym i zasilane 
napięc iem zmi.enn y m t rój fazowy m o częstot liwoś

ci sieciowej. 

2.1.2. Napięcie robocze. Najwyższe napięcie ro
bocze pieca nie powinno przekracza ć 24 V . Do
puszcza si ę napięcie robocze wyższe, a le ni e prze
kracza j ące 42 V dl a pieców zainsta lovvan ych 
w warunkach odpowiadających wymagan iom dla 
pomieszczeń zwykłych lub o zwiększonym nie
bezpi eczeństwie porażenia wg Za rząd zenia Mini
st ra Górnictwa i Energetyki oraz Min istra Budo
wnictwa i Przemysłu Materiałów Budowla nych 
z dnia 31 grudnia 1968 r. 

2.1.3. Tempera tu ra znam ionowa. Picce należy 

budować na temperatu ry znamion o\\'C n ie p r ze
k ra czające 1350oC. 

2.1.4. Zakres temperat ur roboczych pieca. P iec 
powini en być zbudowany do pracy z określo nym 

rodzajem soli grze jnej . Zakres te mper at u r r obo
czych pieca powinien być zgodn y z zakresem 
temperatur roboczych zastosowane j soli grze jnej . 

2.1..5. Dopuszczal ne odch.dki cza:-. u r ozgrzewu 
pieca. Czas rozgrzew u pieca nie powinien p rze
kraczać: wartośc i podane j pr zez wytwórcę o więce .i 

niż 20%. 
2.1.6. Dopuszc.:zal nc odchy'tki m ocy rozgrzcwu . 

1\Ioc rozgrzewu pieca n i.e powinna przekraczać 

\\'ar t osci poda nej przez wyt\Vórcę o więcej n i ż 

25% , 
2.1.7. Dopuszczalne odchyłki mocy jal.o\vcj pi e

ca . :\110c j a łowa pieca nie powi nna przekraczać 

wartości poda ne j przez \\'yb'órcę \\'ięcej niz 
15°0, 

2.1.8. Opornoś~ izolacj i pieca mi ęd zy jego obu
dową a : 

- ka żdym z zacisków pieca zimncgo nie 'po
wi nna być mni ejsza od 200 Id1 . 

- zaciskiem pieca nagrzanego do temperatury 
znamio nowej nie powinna być mniejsza od 10 k U, 

2.2. Wymagania bezpieczeńs twa 

2.2.1. Bezpiecze6s iwo doty ku. Części pieca 
jego wyposażenia będące p od nap ięciem wy z-

szy m od napięcia ro boczego (2.l.2) powinn y być 

chr onione od dotyku . PO\vłoki lakiero\';e i em a
liowe nie są dostateczną ochroną p r zed n iebez
pieczeńshvem dotyku, 

Jeżeli dotknięcie części będących pod napię

ciem wyższym od napięcia roboczego jest możliwe 

po zdjęciu osłony , osłona t a powinna być tak 
umocowana, żeby jej zdj ęcie było niemożliwe bez 
użyci a na rzędzi, 

Wszystki e dostępne d la dotyku części m etalowe 
pieca i jego wyposażenia , z wyjątkiem elektrod , 
mogące podczas pracy znal eźć si ę przypad kowo 
pod napięciem wyższym od napięcia roboczego , 
powinny być m etalicznie połączone ze sobą oraz 
z zaciskiem uziomowym lub zerującym , 

Zaleca się wyposażyć piec w wyłącznik pr ze
c- i\\'porażeniowy napięciowy , k tóry przy p r zypad
kowym pojawieniu si ę na uzwojeniu w tórny m 
t r ansfor m atora p iecowego napięcia wyższego od 
napięcia r oboczego spowod u je wyłącz ,nie pieca 
spod napięcia . 

2.2.2. Wytrzymałość elektryczna. Izolacja ele
ktryczna pieca powinna wytrzymać w ciągu 1 min 
bez pr zebicia lub przeskok u napięcie probiercze 
zmienne prakty cznie sinusoidalne o częstotliwości 

50 Hz i wartości skutecznej 500 V przylożone 

międ zy zaciskiem pieca połączonym z trans forma
tO j'em piecowym, a obudową p ieca, 

2.2.3. Warunki bezpiecznej eksploa ta cji i obslugi 
powin ny być szczegółowo opisane w instrukcj i 
obsłu gi pieca . 

2.3. Wy mia r,v 
2.3.1. Najmniejsze dopuszczal ne ods tępy izola

cy j ne dla p ieców elektrodowych solnych syme
trycznyGl1 podano w t abl. 1. 
Tabli ca 1. Naj mnie jsze d opuszcza lne o!ls{c;py izola cyjne 

\\"'szczególnien ip 

Najrnn iejsz,v ods tęp , mil' rl<lll.': na po
I wier7.chni ('.~('ści izoluj ą cf' ': 

- J1l1ęcl;,,' l'/.ę~l'iami bęu;Jl'.':mi D.Je! na
pięciem o I'użlwi bieguno\\'o..;t'! 

- mięci/.," t/.ę"ciami będqt'Y 111 i po(l Ild

p ieciem o różnej biegunowo~ ci, jeżeli są 

calko\\'icie zaoe,-:pleczone pu('d \\'i J gocią 

l /.i.l11 ieclvsl.c/.en iem 

- międ/." C'l.ę~ciami \\'iOll ,jC'.\'mi p!' :-: c1 
i.l nielzolo\l·a n'l obudo\\'ą 

)Ja.imnic,i~zy odstęp '\1/ po\\'iel o, lI 

- międz,l' częściami będąc~'m i pod n3-
[J1E:' cie m o różnej bieguno\Vo~C': 

- międ;.." cl,ę~ciami \\'iocIa"\'n:i prąd 
a ni izolo\\'aną obudo\\'ą 

Odstęp 

m m 

iO 

8 

10 

8 

8 

Zaleca ~ię .~\\'iększenie p ocIa nyc h odstępów w,-zędzie 

l:.\ m , gd zie nie nastręcza 10 trudnośc i kon s trukcy jny ch , 

'-----,---
2.:3 .2. Dopuszczalne odchyłki od w y mi a rów 

znamionowych tygla pieca powin ny być zgod ne 
z dokumentacją p ieca , 

2.3.3. Znamionowy poziom kąpie l i grzejnej -
do 0,8 głębokości tygl a, 
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2.3.4. Rozmieszczen ie elektrod. Dopuszczalna 
odchyłka od podanych w dokumentacji pieca wy
miaró\v określa .iących rozmieszczenie elektrod 
wynosi ± 3%. 

2.3.5. \\-'-"mia r.\' przestrzeni uż,)'t ko\Yej pieca 
powinny być określone przez wytwórcę. Prze
strzeń u żytlwwa powinna być zlokalizowCJna sy
metryczni e względem osi pionowej tygla. 

Zaleca się , aby wymiary przestrzeni użytkowej 
były określone przy zachowaniu odstępu nie 
mniejszego niż 50 mm od powierzchni elektrod , 
ścian i dna tygla oraz powierzchni kąpie l i grzej 
nej. 

2.4. Budo\\'a 
2.4.1. Wymagan ia ogólne. Piece elektrodowe 

powinny być tak zbudowane i wyposażone , żeby 

mogły pracować w sposób pewny zgodnie z ich 
przeznaczeniem, oraz żeby wskutek ich rozgrze
waniu, studzenia i inn:'-Tch czynnikó"v występują

c~'ch prz:,' normalne j p racy pi eca nie nastąpiło 
uszkod ze nie j LI b zniszczenie częsci \\'yposażcnia 

a także obluzowanie lub szkodliwe przesunięcie 
jego części konst rukc:,-'j nych . W czasie prawidlo
wej eksploatac.ii picca elektrodowego nic powin
no po\Vstawa ć niebezpiec,zeństwo dla otoczenia, 
\\' szczególności niebezpi eczeńswo pożar u lub wy
buch u , ani ni ebezpieczeństwo opar zeni a, zatrucia 
lub porażenia. Konstrukcja pieca powinna unie
możliwiać przesuwanie się elektrod i UcłlwytÓ\\' 

clf'ktrod względem obudowy. 

2.4.2. N agrze\vanie się części pieca. Najwyższe 
dopu szczcdnc tem perio1tury nagrzev\'<ll1ia s i ę róż
nych częśc.:i piecu w stanie cieplnie ustalon , m 
przy t emperaturze znamionowe j pieca nie po
winny przekraczać wartości podanych w tabl. 2. 
Należy przestrzegać, aby nie powstawały mie j

scowe przegrzaniu konstrukcji pieca (obudowy. 
osłon itp .) prądami indukowanymi. wskutek p rze
pływu prądu roboczego pieca. 
Ta blica 2, Najwyższe dO\llIszczalne temperatu ry nagrze

wania si ę części pieca 

Vi .\'szczegÓinienie 

Dopusi'
czalna 

tempera 
tura. oC 

I 200 . ---1 __ 1_5_0 _ _ 

Zacisk i piec" 
1----- ------ -

Zewnętrzne ścianr boczne piecal ) 

Uch",.\' t.'· ręczne - pokrętła dot~' kane i 
prz~' norma lne.i prac\'2) I 60 

P rzewod.\' toru wielkopqdowego3) 1_ 100 

W.vposażeni e oraz aparatura 
pomial'O\\'o-regulac.v.ina za instalovvana 
\\' pobl iż u pieca~) 

1) N iC' dotyczy I, ołpa l( a piee~~ . 

40 

!) Nie dolyczy re,kojcsci lub llC!I\vytów. którym i możr.a 

posługiw"l(' sic: \v czasie pracy p ieca tylk o za pon1oC'ą 

odpowicrl ni cll narzędzi. 

3) Nie n o tyczy toru \\'ielkoprądo\\'e go \\. pObliżu z.(]C' i ~ kó\\· 

pieca . 
') Jeżeli od po\" jcci nic n()rmy nie postan~ł\viaj~ inaczej, 

2.4.3. Elekt rody pieca. Nale~~y zapewnIe możli

wość dogodnej wymiany elektrod roboczych 
pieca. 

Za leca si ę wykonywanie elektrod roboczych 
o przehoju prostokątnym i grubości co najmniej 
20 mm i umieszczenie ich w wgłębieniu wymu
rówki tygla tak, aby bezpośrednio stykały się 

z kąpielą grzejną tylko powierzchnią jednego 
be ku , oraz aby gęstość prądu nie przekraczała 

\V nich l A /mm~, Zaleca się również takie roz
wiązanie konstrukcyjne pieca, aby elektrod y pieca 
ni ", stykały się bezpośrednio z powi erzchnią ką

pie li grzejne j. lecz byly od ni ej odgrodzone za 
pomocą odpowiednio uksztnłtowanych e lementów 
ceramicznych. Zaleca s i ę. aby części uchwytów 
elektrod stykające się z zacj,skami pieca mialy 
zapewnione dobre chłodzenie powietrzne, 

2.4.4. Zaciski pieca powinny być skonstruo
\\'nn e \V sposób zapewniający dobre i trwale po
łączenie mechaniczne i elektryczne z torem wiel
koprądo \\'ym. Polączenie to powinno być odporne 
na zmiany terll per<1 t Ul' występujące w czasie 
pracy pieca, 

2.4.3. Wyciąg oparó\\'. Piec powinien mieć wen
tylacyjny wyciąg odpl'o'v"adzający skutecznie opa
ry z przestrzeni poło~one.i 11 8G po\\' i e l'zchnią kąp i e

li grze j nej . 

2.4.6. lJchwy ty tra n~porto\\· e. P ice po\\'inien 
mieć uchwJ:t:,' mocowane do ko nstrukcj i obudowy 
umożliw iające jego pOGno~zcnie \\' sposó b bez
pieczn:\; , 

2.5. Materjał~' 

2.5.1. Materiał," elek troizolac.,'jne. Elementy 
elekt r oizolacY.ine pieca powinny b:.: ć \\'ykon:lne 
z materiałów odpornych na t emperatury, które 
osiągają one w stanic cieplni e ust Cl Ionym przy 
temperaturze znamionowej pi eca, Materiały t e 
powinny zachować własności elektroizolacyjne 
w warunkach prawidłowej eksploatacj i pieca , 

2.5.2. Materiały ogniotrwałe powinny spel niać 
wymagania BN-68/ 6765-18 . Tyg iel pieca powinien 
być wykonany z materiału ceramicznego odpor
nego na dz ialanie soli grzejnej i t emperatury zna
mionowej , na które piec został zbudowany. Na 
wymurówkę należy stosować kształtki szamoto
we o zwiększonej zawartości tlenku glinu. sili ma
nitowe lub wysokoglinowe. Tygiel pieca może 

być również ubijany z masy ceramicznej , pod 
warunkiem uzyska nia ogniotrwałości zwykłej co 
najmniej 175 sP. 

Kształtki t ygla powinny być dokładnie do 
siebie dopasowane . Szczel iny między kształtkami 
nie mogą przekraczać 3 mm. Zaprawy wią żące 

stosowane do łączenia kształtek powinny mieć 

ogniotrwałość zwykłą co naj mniej 173 sP , 
Tygiel powinien zabezpieczać sól grzejną przed 

\vyciekaniem . 
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Zaleca si ę , jako ochron ę na wyp adek a \\'arii 
umieszczać tygiel w dodatkowej obudowie sta lo
wej oddzielającej go od izolacji cieplne j pieca. 

2.5.3. Materiały te rmoizolacyjne stosow an e do 
budowy p ieców elektrodow y ch powin ny spełniać 

wym aga nia P N-64/E-06310. 
Izo lac ja cieplna pieców, w który ch tygiel za

bezpieczony jes t przed przeciekanie m szczelną 

obudow~ sta lową , może być wykonana z sypkich 
materiałów t e r moizolacyjnych . 

2.5.4. Materia ł .v e lektrodowe. El ek trody robo
cze i r ozgrzew cze pieców po\vin ny być w ykonane 
z metalu odpornego na działanie soli grze ine j 
i temperatur występujących przy pracy pieca 
w wa r unkach zna m ionowych . 

2.5.5. Materi ały konstrukcy jne metalowe (poza 
e lekt rodowy mi). Ja ko m etale konstrukcyjn e pra
cujące w t empera turach powyżej 500°C należy 

stosować sta le żaroodporne . Konst r uk cje m et a lo
we stanowiące obudowę pieca pow inny być ch ro
nion e przed korozją w temper aturach występu ją

cych przy pra cy pieca w warunkach znamiono
w ych. 

2.6. Wyposażenie 

2.6.1. Dobór wyposażen ia powinie n umoż liwi ać 

prawidłową pracę p ieca w sposób zgodny z jego 
pr zeznaczeniem. Ka żdy piec powinien być w ypo
sażony w co najm niej: 

a) bezpieczniki topikowe , 
b) t ra nsformator piecowy, 
e) przełącznik zDczep ów tra nsform atora pi ('co

\vego, 
d ) wyłącznik n ap i ęc i u z<ls ilającego, 

ej układ sygn a l izujący sta n włączenia wyłą-

czenia pieca , 
f ) trzy amperomierze do p omiaru prądu 

w trzech fazach, 
g) woltomier z z przełączniki em wolto mier zo-

w ym, 
h) układ do pomiaru i reg ulac ji t e mperatur y, 
i) stycznik, 
.n t or wielkop rąd owy , 

k) wyposażenie rozgrze vv'l'ze, 
]) wyciąg oparów. 

Ponadto piece' o mocy za insta lowanej pow u 'żej 
50 kW powinny b::ć wyposażon e \\' licznik energii 
czy nne j . 

Wszystkie elemen ty \v yposażenia powinn y być 
wykonane zgodnie z obowiązu jącymi dla nich 
nor mam i. 

Za leca się wyposażyć p iec również w \ven tyla
tor do wyciągu opurów. 

2.6.2. Przec i ąża lność e lem en tów wyposażen i a. 

'vVszystkie ele menty wyposażenia pieca powinn y 
być dobrane z u\ ' z gl ędnieniem m07. liwości zmian 
nap i ęcia za sil ającego o ± 10%. 

2.6.3. T ran sform a tor p iecowy. Transforma tor 
piecowy powinien spełniać wymagania PN-69/ 
E-06040 . 

.Tako t r ansfor m a tor p iecow y należy stosować 

transfor mator mocy o uzwoj eniach niezależnych 

z regulacją stopniową p rzy zm ienny m stru mie
niu magn etyczn y m . 

Zo.kres regul ac ji n apięć wtór n ych t ransforma
t ora p iecowego oraz moce transfor m atora dla 
p oszczególnych stopni napięcia w tór nego powin
ny umożliwiać użytkowan ie pieca zgodne z in
strukc.i ą obsługi . 

Zaleca się s tosow an ie transformator ów pieco
w ch suchych lub wypełn ionych ole je m niepa l
n :-;m . 

Dopuszcza si ę stosowanie transformatorów ole
jowych z ol e jem palnym z zachow a ni. em wym a
gań. zawartych w Zarząd zeniu i\1in istra Górn ict wa 
i E nerge tyki or az Min istr a B udownictwa i P rze
mysł u Mater iałów B udowlanych z dnia 31 gr udn ia 
1868 r. 

2.6.4. Tor wielkoprądowy. K onst r ukcja toru 
\v' i elkoprądowego p owinna zapewniać trwałe za
chowanie dopuszczalnych odstępów izolacyjny ch 
l2.3. 1) oraz do br e chłodzen i e powietrzn e . P r ze
krój p rzewodów tor u wielkoprądowego nie po
winien być m niejszy niż określony w P N- 56/ 
E-05020 l ub P N-55/E-05021 dla prąd u o wartości 

] .1 n a jwi ększego prądu wtórnego transfor matora 
piecowego. W p r zypadku stosowania IJr zewodó,v 
gi ętki ch wi elożyłowych należy co na jmnie j trzy 
krotnie zwip'kszyć odstępy izolacY.i n e wg 2.3. 1. 

Zaleca się wykony w anie toru wielkoprądowego 

z szyn lakierowanych. stosowanie osłony zabez
p ieczającej tor wielkoprądo\vy przed zwarciem 
tuk 7,o. moco\va nej. żeby jej zd j ęcie było ni emożli

w e bez użycia narzędzi . Zaleca się, żeby długość 

~oru wie lkoprądowego nie przekraczała 1.5 m . 

:! .6.J . Przełą cznik zaczepów transform a ror a pie
cowego powinien umożliwiać bez napięciowe p r ze
łączanie uzwoj eń pierwotn,vch transformatora 
jednocześnie dia 3 raz zasila nia. Każde po łożenie 

przełącznika powinno być ozn uczon e wartością 

nap i ęcia wtórnego i dop uszcza lnego prądu piN
votn ego bąd ź wtórnego t r ansformatora p ieco-

wego , odpowiadającego dopuszczal ne j mocy tr ans
~ol'matora na danym zaczepie. DOPUSZCZ<l się ró"v
nież oznaczenie położeń pl'zelącznil u cyframi r os
nąc:vmi w kierunku rosną 'y eh nc:p i ęć wtórnych . 
W tym przypadku w pobli~u przejącznika powin
na b~TĆ u mieszczona ta bliczka in formu jąca o n a
pięciu i dopuszczal nych prądach odpowi ada j ących 

każdemu numerowi położeni a przełącznika. P rze
lączni k zacze~)ó\': pow inien być sprzężony z ukłu
dem blokady uniemożliw i a j ącej jego za dział anie 

pod obciążeniem ora z dobrany do wartości prądu 

ni e mniej sze j ni ż 1.1 najwi ększego prądu pi er 
\\'oblego transform a tora piecowego . 
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2.6.6. Układ do regulacji temperatury powi
nien zapewniać u trzy m ywanie temperatury robo
czej pieca z dokładnością nie mniejszą niż podana 
przez wytwórcę, dla pełnego zakresu temperatur 
r óboczych pieca (2.1.4). 

2.6.7 . Wyposażenie rozgrzewcze powinno umoż

l iwić zr ealizowanie rozgrzewu pieca w g instrukcj i 
obsługi . Przy stosowaniu oporników rozgrzcw
czych na leży je zaopatrzyć w uchwyty umożli
wl aJąc bezpieczne posługiwanie się nimi. Ele
k t rodom rozgrzewczym na leży zapewnić prawid
łowe połączenie elektryc:we i mechaniezne 7. ple
ktrodami roboczymi. 

2.7. Cechowanie 

2. 7.1. Tabliczka znamionowa pieca. Picc powi
nien być zaopatr zony w trwa łą i czytelną ta bli
czkę znamionovv'ą, umieszczoną na obudowie pieca 
\V ,vidocznym miej scu i zawiera j ą cą następujące 
dane: 

a) nazwę i znak wytwórni , 

b) oznaczenie typu, 

c) n um er fabr yczny i rok produk cji . 

d) napięcie znamionowe pierwotne transfor
matora pieco\vego, V , 

e) zakres regulacj i napięć wtórnych ~ransIor
ma tora piecowego, V, 

f) maksymalny prąd \vtórny t ransformatora 
pi ecowego, A, 

g) moc znamionową trClnsformatora piecowego, 
kVA 

h) temperaturę znamionową, :: C, 

i) masę p ieca, k g. 

2.7.2. Tabliczka znamionowa l ,,; blit-.y siero\\;ni -' 
czej. \V przypadku u mieszczenia tra nsformatora 
pi ecowego w tablicy sterowniczej należy ją zao
patrzyć w trwałą i czytelną ta bliczkę znamiono'wą 
umieszczoną na obudowie ta bli cv ' .V widocznvm 

• v 

mie.iscu i zawierającą następujące dane : 

a) n,JZwę i zna k \',ytwól'ni t ablicy, 

b) oznacL:ellie typu tablicy, 

c) numer fabrYCL:n y i rok produkcji tabl icy, 

d) znamionolNe napięci e pierwotne transfonna
tora piecowego, V. 

e) napięcia znamionO\ve wtórne poszczególnych 
uzwojen transformatora piecowego, V, 

f) dopuszczalne prądy pierwotne lub wtórne 
transfor matora p ieco\vego dla wszystk ich s topni 
napięć wtórnych , A, 

g) mOc znomionową transformatora piecowego, 
kVA. 

2.7.3. Dokumentacja tO\\'arz,vsząca 

2.7.3.1. Dokumentacja pieca. Do każdego pieca 
powinna być dołączona dokumen tacja techniczno-

-r uchowa, zawierająca co na jmnie j metrykę , 

instrukcj ę obsługi i kartę gwal'ancy jną oraz za
świadczenie wytwórcy o jakości wyrob u. Schemat 
połączeń elektrycznych t ablicy sterowniczej po
winien być umieszczon y na wewnętrznej ścianie 

ta blicy. 

2.7.3.2. Me ir y ka pieca oprócz dan ych umiesz
l'zonych na tabliczce znamionowej p ieca i tablicy 
sterownicze j lub transform atorze p iecowym po
winna ZaWiE'I',lć' następu jące dan e : 

a) moc jalową pieca, k W, 

b) moc rozgrzewu p ieca, k \V, 

e) czas rozgrzewu pieca, h, 

d) wymiary tygla , mm, 

e) wymiary przestrzeni użytkowej, m m , 

i ) dane znamionowe elementów \\':,:posażen i a 

pieca, 

g) masę szafy sterowniczej i tn1l1s10nnatora 
piecowego, kg, 

h) znamionowy poziom. kąpieli grze .i ne j , m m, 

i) trwałość tygla oraz trwałość elektrod w wa
runkach określonych p rzez wytwórcę, h. 

2.7.3 .:3. Instrukcja obslugi pieca pO'vvinna za
wierać co najmnie j: 

a) dane znamionowe Ul'ządzenia elektrodowego, 

. b) rodzaj, skład, zakr es temperat ur roboczych 
soli grzejnej, dla której piec został zb udowany 
oraz znamionową objętość kąpiel i grzejnej, 

c) opis techniczny urządzenia elektrodowego 
zawierający schemat połączeń elektrycznych, 

d) szczegółowe przepis. bezpieczeństwa p racy 
przy p iecu z u\vzględnieniem ' -- ochrony p rzed 
promienio\\'an ;em i oparzeniam i, stopnia toksycz
ności kąpieli grzejnych i stosowania zab<:'zpieczeń , 

e) sposób wykonania monta;:u urządzeni a, 

n sposób suszenia pieca i przeprowadzenia 
p ierwsL:ego powolnego rozgrze\vu, jak również 

rozgrzew ',l po dłuższej przerw ie w pracy pieca, 

gJ "'pos,)b rozgrzewania . eksp ioata<'.ji i studze-
11; a p ieca, 

h) sposob i te rminy konsenvi'lcji urządzenia., 

i) t1'\\,'a.Jo ', ć elektrod i spo.'ób ich ' .. ' ymiany 
or8Z materia l i rysunki e lektrod. 

j) trwało~ć w ' rnurowania tygla i sposób jego 
\\'ym iany, materiał rysunki lub nr kata logowy 
kształtek tygla . 

2.7 .3.4. Zaś\\' iadczenie wytwórcy O jakości wy
robu powinno zawierać co naj m nie j stwierdzenie 
dod8tniego wy ni ku badań pełnych (ty p u) wg 3.2. 
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3. BADANIA 

3.1. Rodzaje badail . Stosuje si ę dwa rodzaj 

badań: 

a) ba dania pelnf' (typu) , które pozvvalują na 
wyczerpu .iącą ocenę pieca pod względern ZClstO
sowania materiałów' . budo\V~T i \V~'koncmia, 

b) badania niep ełne (wyrob u) , k tóre pozwalają 
n a spra wdzenie . CZ,\' \\' w y konaniu p ieca nie po
pełn i ono przypadkow~' ch bł ędów. 

Badania pełne (typu) stosu.i e s i ę \V celu ocen)' 
nowych konstrukcji lub w przypadku wpro",va
d zen ia zmian konst r ukcY.inych lub materiało

wych, mogcjcych mieć wpływ nu wynik badań. 
oraz do okresowych badań p eln ych (typu), które 
na l eży wykonywać nic l' zadzie .i niż co trzy lata, 
jak również \ v prz." p adk u ba daJl. rozjem czych. 

Badania n iepcln e (wyro bu) stosuj e si ę przy bie
żącej kontroli p r odukcji wykony \\'anej przez w." 
t\\'órcę o r~lZ przy próbac h poprz('d zając."ch odbiór . 

3.2 . Badania pełne (t.Vpll) poleg8..ic1 na wykona
niu nush,'p ll jących prób \\' podane.i kol ejności: 

a) ogl E:dziny (2.'2.1. 2 . 4.:~ .- : ~~ .4 . l) . 2.5. 2.6. 

2.7. 1 -7-2 . 7 . :~) 

b) sprc1\'v clzenic \\'ymiClró\\' (2.:' j. 

c) sprawdzenie bezp ieczeli.st\\'" dotyku (2.2.1). 

d) spnl\:"d zeni( 0p')l'no;;('i i/.o1." .j, l~ir'(d 7;r1.1-
nego (Z.18 ), 

e) sprCl\\'C17.c ni c \\',\': 1'7."m; , lośc; (·il'lZt") 'ULE'j 

('2.2.2). 

f) spl'a\vclzenie czasu rozgrzL'\\'Ll i mocy 1'0 :':: 

grzcw u (21.[). 2.2.6). 
g ) spra wdzenie mocy jałowej (2.1.7) , 

h) sp rawdzenie nagrzewa ni Cl s ip części kon
s trukcy jn ych (2.4.2). 

i ) sp rD\\'dzen ie dzi cilan ia picca jego wyposa -
żenia (2 .4.1. 2.4.3-: ... <~.4.5. 2.6). 

. D spr,l\\'dzenie Opoi'llOści izo]a\..· .ii picca gorą 

cego (2.1.8). 

3.3. Badania niepelne (w:,,: ro b u l polegają n,1 
wykonaniu następujących prób \\' podanej kolej 
ności: 

a) oględzin~r (2 .2.1. 2.5. 2.G.1 , 2. / ,1-7-:2 .7.3 ). 

b) sprawdzenie \\'vmiarow (2 .3;, 

c) Spnl \\'clzenie \\-)'trz\'m a lości elekt r ."czne j 
(2 .2.2). 

3.4 . Liczność próbki 

3.4.1. Badania pełne (typu). Przy produkcji 
jednego t~TpU pieców przekraczającej 10 sztuk 
rocznie do b adania pełnego (typu) należy pobrać 

sposobem losowym co najmnie j dwa piece. Prz." 
produkcji jednego typu pieców nie przekraczają

cej 10 sztuk rocznie do bada ni a peł nego (typu) 

należy pobrać sposobem 10so\Vym co najmniej 
jeden piec. 

Do okresowych badar. p~ln ." ("h (typu) należy 

pobrać jeden p iec. z t ym że db p rodukcji prze
kraczaj ą cej 1 sztukę roczni C' pi eC' po\\' i:1ien być 
pobrany sposobem losowym. 

;~.4.2. Badania niepełne (\\yrob u) . Bada niom 
tyrn nał ez~r poddać każdy piec, prz:-- cz ~-m próby 
t e przeprowadza się u wytwórcy albo u uż:-'tkow

nik" przed oddaniem pi C'ca do ekspłoatacj i . 

3,5. O!>is badaJ1 

3.5.1. Ogólne warun ki w ykon;\'\nmia badań. 

Przygotowanie pieca do bada ń polega na prze
pro\,vadzeniu montaż u urządzenia , wysuszeniu p ie
ca i przep r owadzeniu pierwszego rozgrzewu , a na 
st<~pnie opróżn ieni u pieca z kąpi.eli i wystudzeniu . 
\ V szystkic czynności przy piecu \\'ykon y",vane 

' w czasie prób p owinn:-' być zgodne z instrukcją 
obsł ugi. 

BadanieJ powinny być '.'-,:-kon."\\'ane \\. WtlI'UI1-
kac h zewn ęt rznych zbliżon~ll'h do wa runkó", nor
llw lne j pracy pieca . T empC'r:\ tul' <l oto('zelli~l P:'zy 
'.\ ' ." konyw a n iu prób p{JWil !llil w)'l' osiC' :W =- 10 C. 
v\ ,\ hmi" nap ięci" zasi la.iącego \1' czasie badan. nie 
PO \\'in n:v przekraczać :+: 5' )" . Do prób nCllcży sto
S()\\,:lĆ ;; \': i (" ~ą. nipuż:.-r\\· cHlą ~ul gr :~('in <j , któn'.i ro-

07. ~: .j . zakr('~ lC!T!pe~'(I, tl: r robol'/ \'cll i sktad 7.go :;ne 
~~: ;' dc)/l,\'IY,i określonymI \\. in<;1 nilz':',i i oOi'r ugi 
pi el 'iI. \V (·z,.si, rozgrzewl i pi , ('c' mll ezy napełni::: 

1\'giel soi"!. grze .iną do pozionl u odpowiadającego 
zna!11iono\\'en1 L, poziomowi l.;<\pi('li gr7.c,i r..cj. Po
ziom kąpieli grzej n ej \V czasie bC(daJ~ J,ie po.\ i
ll ir' n Si l, ],('Jżn ić od zn amimlowcgo wic:ce.i niż 

o ::,' 5(~ :1 . Reguhlcję temper<'l tu ry l,ą pi c1i '.v czasie 
ba d ~l ń ntl leż)r przeprowa d z,lć za pomoce! apara
tury wchodzące j w skład vyposClżcnia pi ec3. Błąd 
pomiaru ten'lpcratur części kOl1struk c."jnych nie 
Do\\'in icn pczekraczać ± 51\u, Po m ian' napięć i p ~'ą

dó ',\' należ:--' przeprowadzać mi crn ikami klasy 0.5 . 

Pumi8 l'\' oporności izolac ji p iecu na l eży przep ro
\\·" d7.8c technicznym mostkiem vVh ca tstone'a. Za 
S~,1l1 cieplni ustal ony p rzY.i mu.i się taki st8n 
piC'cv, \\. którym energia pobrana przez piec 
\\' d wóch I1(lstępujących po sobie rów nych okre
sacb czasu nie różni si ę od siebie więcej niż 

o ::': 21~·1l. przy czym v\' przypadku zasila nia pieca 
stal ą mocą t e okres:,-' czaSll n ie powinny b.'Tć 

krótsze od 1 h, natomiast \\' p rzyp adku zasilania 
pieca mocą zmi el1l a Ją cą si ę cyldicznie okręsy 

czasu po\\'inny ponadto stanowić wielokrotność 

cvklu zasil ania . 

3.5.2. Ogl ę dziny przy badaniach pełnych pole
gają na sprawdzeniu , czy piec i jego wyposażenie 
odpowiada tym wymaganiom normy, których 
spełnienie może być stwierdzone bez wykonywa
nia pomiarów. Szczególną uwagę należy ,zwrócić 
n a: 
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a) cehowanie, 
b) bezpieczeństwo dla otoczenia, 
c) sprawdzenie dokumentacj i technicznO-rLl-

chowej p ieca, 
d) dobór wyposażenia, 
e) zastosowane materiały, 
f) wykonanie elementów pieca. 

P rzy badaniach niepełnych (wyrobu) w czasie 
oględzin należy zwrócić szczególną uwagę na: 

a) cechowanie, 

b) bezpieczelist\vo dla otoczenia, 

c) sprawdzenie kompletności dokumentacji to
warzyszającej , 

d) dob ór viyposażcnia, 

e) zas(OSOWi.l!1e n:ater iały, 

n prawidłowość montażu. 
3.;"5.3 . Sprawdzen ie wy miarów polega na stwier

dzeni u, czy są zachowane naj mniejsze dopusz
czalne odstępy izolacyjne (2.3.1). dopuszczalne 
odchyłki od wymiarów znamionowych tygla (2. 3.2, 
2.3.3, 2.3.5) i dopuszczal na odchyłka rozmieszcze
nia elektr:od (2.3.4). 

3.5.4. Sprawdzenie bezpieczeństwa dOlylm. Na
leży sprawdzić za pomocą znormalizo\vanego pal
ca probierczego wg PN-59/E-08507 , wskaźnika 

przepływu prądu i żródła prądu o napi ęciu co 
l1Cljmniej 40 V, czy części pieca będące podczas 
pracy pod napięciem wyższym od napięcia robo
czego są chronione od przypadkowego dotyku 
zgodnie z wymaganiami 2.2.1. 

3.5.5. Sprawdzenie opornOSCl izolacji pieca 
zimnego polega na wykonaniu pomian! oporności 
między ka żdym z zacisków pieca a jego obudową. 

Sprawdzenie oporności izolacji p ieca gorącego 
należy wykonać bezpośrednio po wyłączeniu pieca 
po przeprowadzeniu sprawdzell1a nagrzewaniel 
si ę części konstrukcyjnych (3.5.9). Sprawdzenie 
to polega na wykonaniu pomiaru opornoSCl mię
dz.y k~lżdyl1l z zacisków pieca a jego obudową. 

\Nynik prób:.-' llależy uznać za dodatni. .ieżeli 

zosta ną spełnione w rmagania 2".1.8. 

3.5.6. Sprawdzenie w.,· trz.vmałości elektrycznej. 
Prób" należy \\-ykonać na piecu zimnym za po
mocą transformator a probierczego o mocy ni c 
mniejszej niż 500 VA. lTapięcie probiercze (2.2 .2 ) 
należy doprowadzić na przeciąg 1 min między 

części pieca będące podczas pracy pod napięciem 
a obudowę pieca. 

\V ynik próby należ.y ~!znać za dodatn i, jeżeli 

spelnione są wyrYlagania 2.2.2. 

3.5.7. Sprawdzen ie ezaslI rozgrze\,'u m oc." 
rozgrze\\'ll . Piec zimny przygotowany do prób 
zgodnie z 3.5.1 należy rozgrzać \v sposób podany 
w instrukcj i obsługi. W chwil i osiągnięcia tem
peratury znamionowej w przestrzeni użytkowej 

znamionowego poziomu kąpieli grzejnej należy 
zanotować czas, który upłynął od chwili r ozpo
częcia 1'ozgrzewu oraz energię elektryczną pobra
ną przez piec w czasie rozgrzewu. Należy obliczyć 
moc rozgrzewu w kilowatach jako iloraz pomie
rzonej energii w kilowatogodzinach i czasu 1'OZ
grzewu w godzinach. 

Wynik próby na leży uznać za dodatni, jeżel i 

sp" ;nione są wymagan ia podane w 2.1.5, 2.1.6. 

3.:>.8. Sprawdzenie mocy jałowej. \V piecu bez 
wsadu nalCl'.y utrzymywać temperaturę znamio
nową i znamionowy poziom kąpiel i grzejnej aż 

do osiągn i ęcia stanu cieplnie ustalonego według 
ogólnych warunków wykonywania prób (3.5.1). 
_ . astępnie po zanotowani u czasu i wskazań liczni
i~a energi i elektrycznej należy w dalszym ciągu 

utrzymywuć w piecu temperaturę znamionową 

i znamionowy poziom kąpieli grzejnej przez okres 
UdSU równy trzykrotnej wartości czasu rozgrze
\ ·u, po czym powtórnie zanotować czas i wskazan ia 
Ji( 'znika energii elektrycznej. Należy obliczyć śred

nią moc jałową w k ilowat ach jako ilor37, energii 
pobranej \V czasie próby w ki lowatogodzinach 
i czasu próby w godzinach. 

W piecach o temperaturze znamionowej wyższej 
od 1100 a C, dla których wytwórca podal wartość 
mo cy jajowej (2.1. 7) przy temperaturze roboczej 
wynoszącej około 0,8 temperatury znamionowej, 
należy sprawdzenie mocy jałowej wykonać po 
16-godzinne.i pracy pieca w określonej w 2.1.7 
tempera turze. :.Jastępnie należy sprawdzić średni 
pobór mocy pieca w czasie :3 -godzinnej pracy 
VI temper8turze znamionowej. 

Vvnik próby należy uznać za dod8tni, jeżeli 

spelnione ą wymagania podane '" 2.1.7. 

:~.5.!). Sprawdzenie nagrzewania się części kon
~irllkc.vjnych. Próbę naj eży wykonać bezpośrednio 
po zakończeniu próby :3.5 .8 . W czasie próby, 
utrzymując w piecu temperatu rę zna mionową 

i znamionowy poziom kąpieli grze.inej, należy 

zmierzyć temperatury czeSCl konstrukcyjnych 
pieca vymienione w tab!. 2. 

Wyn ik próby należy uznać za dodatni, jeżeli 

spelnione są \vymagan iD :2.4.2. 

:L5.10. Spl'Hw(henie działania pieca i jego wy
posa żenia należy wykon8ć po próbie 3.5.9, utrzy
mując w piecu temperaturę znamionową i zna
mionowy poziom kąpieli grzejnej. Dla sprawdze
nia regulacji temperatury należy określić war
tości najn i ższe i najwyższe krzywej przebiegu 
temperat ury w czasie otr7.ymdne j za pomocą re
Jestratora lub \\ 'ykreślonej na podstawie \ skazań 
miernika t emperatury dla co najmniej 3 eykli 
regulacyj n ych. W czasie przygotowywania pieca 
do prób wg 3.5 .1 i przeprowadzania prób pieca 
\\'g 3.5.2-:-3 .5 .9 należy zwracać uwagę na działa-
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nie aparatury wchodzącej w skład t ablicy stero
wniczej (bezpieczniki , wyłączniki, transformator, 
układ sygnalizujący stan włączenia i wyłączenia 
pieca, mierniki , regulatory, styczniki itp.), wycią
gu oparów, elementów wyposażenia rozgrzewcze
go pieca i innych, mogących mieć wpływ na pra
widłowość pracy pieca . 

Po całkowitym opróżnieniu tygla z soli grzej nej 
i wystudzeniu pieca należy sprawdzić stan tygla 
i elektrod pieca. Następnie należy sprawdzić spo
sób wymianyelekrod podany w instrukcji obsługi 

oraz przeprowadzić szczegółowe oględziny całego 
pieca wraz z wyposażeniem. 

Wynik próby należ.y uznać za dodatni , jeżeli 

wszystkie części pieca działają w sposób zgodny 
z ich przeznaczeniem, j eżeli nie nastąpiło ich 
uszkodzenie w czasie prób, piec nadaje się do 
dalszej eksploatacj i oraz, jeżeli są spełnione wy
magania podane w 2.4.1, 2.4.3 , 2.4.4, 2.4.5 , 2.5 , 2.6. 

3.6. Ocena w~;niI{ów badań. Wy nik badań pel
nych (typu) należy uznać ZD. dodatni, j eżeli wszy
stkie próby wymienione w 3.2 dadzą wyniki do
datnie. 

\Vynik badań niepełnych (wyrobu) należy uznać 
za dodatni , jeżeli wszystkie próby wymienione 
w 3.3 dadzą wyniki dodatnie. 
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