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Назначение
Муфельная электропечь применяется в процессе вакуумного литья для отжига опок с формомассой в ювелирном деле и в зубопротезировании, а также в лабораториях при проведении анализов, термообработке металлов, при обработке эмалей и художественной керамики и др. В качестве датчика температуры применяется термопара: ТХА - до 900 °С. Камера выполнена из термостойкого материала, спирали облицованы керамикой.
Электропечь оснащена программатором на 16 ступеней уровня температуры и выдержек времени. Держит в памяти до 5 программ.
По назначению изготавливаются следующие виды печей:

- Печь муфельная СНОЛ 2 / 1,5 кВт – камера 100х200х100 мм;

- Печь муфельная СНОЛ 11 / 2,5 кВт – камера 250х330х130 мм;

- Печь муфельная СНОЛ 20 / 4,5 кВт – камера 250х400х200 мм;

- Печь муфельная СНОЛ 30 / 6 кВт – камера 250х500х230 мм.
Технические характеристики
	
	СНОЛ 2 

/ 1,5 кВт
	СНОЛ 11 

/ 2,5 кВт
	СНОЛ 20 

/ 4,5 кВт
	СНОЛ 30 

/ 6 кВт

	Размеры камеры (ШхДхВ), мм
	100х200х100
	250х330х130
	250х400х200
	250х500х230

	Объем камеры, л
	2
	11
	20
	30

	Класс изоляции
	1
	1
	1
	1

	Диаметр проволоки (спиралей), мм
	1,8
	3
	3
	3

	Количество нагревателей, шт
	3
	4
	6
	6

	Материал нагревателей
	Х23Ю5Т

	Мощность печи, кВт
	1,5
	2,5
	4,5
	6,0

	Макс. рабочая температура, °С
	900

	Макс. рабочая температура (опция), °С
	1150

	Напряжение питания, В
	220; 50 Гц

	Масса, кг
	25
	65
	75
	95

	Габаритные размеры, мм
	430х510х600
	555х685х720
	550х738х814
	574х806х880


Устройство муфельной электропечи
Устройство муфельных электропечей показано на Рис. 1.

Электропечь состоит из сварного корпуса (1), расположенного на регулируемых опорах (2). Внутри корпуса находится камера печи (3), укрытая термоизоляцией. Дверца печи (4) крепится к корпусу посредством петель (5) (для СНОЛ 2, СНОЛ 11 и СНОЛ 20). В печи СНОЛ 30 дверца закреплена на системе кронштейнов (6), обеспечивающих параллельное открывание двери относительно корпуса печи. Данная система обеспечивает свободный доступ оператора при загрузке и выгрузке деталей. Под дверцей расположен концевой выключатель (7), отключающий питание при её открывании. Печи оборудованы патрубком (8) с регулируемой заслонкой для подключения к вентиляционной системе для отвода газов, образующихся в результате вытопки воска. В печи СНОЛ 2 патрубок не установлен.

Муфельная электропечь оборудована программируемым измерителем-регулятором температуры ТРП09-ТП с цифровым дисплеем (9). Программатор имеет 16 ступеней уровня температуры и выдержек времени. Держит в памяти до 5 программ.
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Рис. 1
Устройство муфельных электропечей
Камера муфельной электропечи (Рис. 2) изготовлена из жестких, огнеупорных, высокотемпературных плит LYTX-534B. Плиты представляют собой прочный, хорошо обрабатывающийся механическим способом изоляционный материал, обладающий высокой упругостью, имеющий большой диапазон рабочих температур и толщин. Эти плиты на основе керамического волокна имеют в своем составе небольшой процент органического и неорганического связующего. Поэтому в процессе первого нагрева при повышении температуры плиты до 200-300 °С происходит выгорание органического связующего, которое сопровождается интенсивным выделением дыма, потерей массы до 5,5% и падением прочности плиты до 50-60%. При достижении температуры 800-900 °С и выше происходит затвердевание неорганического связующего, и как следствие, упрочнение материала плиты до 80% начальной прочности. Поэтому при использовании плит в качестве первого (рабочего) слоя футеровки температура тела плиты не должна быть ниже 900 °С.
	Основные технические характеристики LYTX-534B

	Температура применения максимальная, °С
	1427

	Температура применения рабочая, °С
	1300

	Плотность, кг/м³
	300

	Коэффициент теплопроводности, Вт/м*К

при 600 °С

при 800 °С

при 1000 °С
	0,10

0,15

0,17

	Теплоемкость при температуре 1000 °С, Дж
	1130

	Предел прочности на сжатие/изгиб, кПа
	>400/>600

	Химический состав: Al₂O₃

Химический состав: SiO₂

Химический состав: ZrO₂
	38-40

43-45

15-17


Плиты (1) стянуты между собой монтажными винтами и проклеены с помощью специального графитового герметика для высокотемпературных камер. В пазы плит уложены парные спиральные нагреватели (2) с резьбовым стержнем на конце. Стержни выведены через заднюю стенку и скреплены токопроводящими шинами, за пределом термоизоляции электропечи. От рабочей камеры спирали защищены керамической облицовкой в виде плит из шамотной керамики (3). Плиты легко извлекаются из корпуса за счёт пазов, освобождая доступ к нагревательным элементам для их замены, в случае выхода из строя. При замене нагревательный элемент приподнимается вверх и в сторону, и без труда извлекается, отсоединив резьбовой контакт. Таким же образом на его место устанавливается новый. Данная конструкция сделала муфельную электропечь доступной в ремонте и обслуживании силами предприятия, проводящего эксплуатацию.
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Рис. 2

Камера муфельной электропечи
Материал нагревателей – сплав, хорошо зарекомендовавший себя в эксплуатации муфельных печей - фехраль (сплав Х23Ю5Т по ГОСТ 10994-74). Фехраль используется для нагревательных элементов с предельной рабочей температурой 1400 °С в промышленных и лабораторных печах. Спирали изготовлены из проволоки Ø1,8 мм и Ø3 мм, что гарантирует их долговечность и устойчивость к скачкам напряжения в сети.

Наличие нижнего нагревателя, защита нагревателей керамической облицовкой и серьезная термоизоляция камеры муфеля гарантирует равномерное распределение температуры в электропечи.
• Слой базальтовой термоизоляции 100 мм;
• Слой термоизоляции LYTX-512 толщиной 50 мм;
• Слой базальтовой изоляции 25 мм с теплоотражающим экраном из алюминиевой фольги.
Данная термозащита делает возможным применение муфельных электропечей до температур 1150 °С, при соответствующей модернизации системы контроля температуры.
На панели управления (Рис. 3) электропечи установлен прибор измеритель-регулятор температуры программируемый ТРП09-ТП. Контроль температуры осуществляется термопарой, расположенной на задней стенке камеры печи. Эксплуатация ТРП09-ТП осуществляется в соответствии с руководством по эксплуатации (паспортом) на прибор ТРП09-ТП и Инструкцией пользователя (см. ниже).

Переключателем (1) обеспечивается общее выключение питания печи. Индикатор (2) сигнализирует о подаче питания на нагревательные элементы камеры печи. 

На дверце печи установлен микро-выключатель (7, Рис. 1), отключающий питание нагревателей при её открытии.
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Рис. 3

Панель управления
Подготовка и порядок работы
Муфельная электропечь поставляется со всеми подключёнными узлами. 
Подключение к сети проводится в следующем порядке:

- провести осмотр состояния электроаппаратуры после транспортировки;

- проверить состояние всех силовых контактов;

- проверить камеру печи на наличие посторонних предметов;

- заземлить электропечь; Работа с электропечью при отсутствии заземления ЗАПРЕЩАЕТСЯ!!!
- включить вилку в розетку;

- перевести общий выключатель (1, Рис. 3) в положение «ВКЛ»;

- перед началом эксплуатации, а также после длительного перерыва в работе, необходимо произвести сушку изделия: вывести электропечь на номинальные режимы, пошагово поднимая температуру на 200 °С. Делать выдержку на каждом шаге не менее 60 минут. Данная программа заложена производителем в прибор-программатор.

- перед началом работ необходимо настроить прибор ТРП09-ТП непосредственно под условия вашего производства. Для этого воспользуйтесь инструкцией к прибору (см. ниже).
Суть настройки заключается в том, что при разных объёмах загрузки печи существуют погрешности поддержания заданного цикла отжига. Для этого в памяти прибора устанавливается 5 программ, учитывающих разные условия эксплуатации. На каждом этапе цикла отжига в программы вводится коррекция, в виде нескольких коэффициентов, для гашения инерции нагрева. С помощью данной настройки вы добьётесь точного поддержания скорости набора и времени удержания заданной температуры на всех ступенях цикла. После этого сможете использовать ваши стандартные программы, выбор которых будет зависеть от объёма загрузки опок в печь.
Порядок работы с электропечью на примере проведения отжига опок в процессе литья по выплавляемым восковым моделям:

- открыть дверцу электропечи;

- расположить опоки на поддоне так, чтобы литниковый канал опок был направлен вниз;

- закрыть дверцу и провести процесс вытопки воска;

- извлечь опоки и поддон с воском из печи;

- снова загрузить опоки в камеру и провести при помощи заданной программы процесс отжига, руководствуясь рекомендациями производителя формовочной смеси;

- никогда не забывайте открывать дроссельную заслонку во время первых стадий цикла отжига и не закрывайте ее до полной вытопки воска;

- когда опока будет готова к отливке, открыть дверцу печи, вытащить опоку щипцами (работать в защитных перчатках!) для переноса ее в литейную машину; 

- когда все опоки будут извлечены, выключить электропечь и оставить ее остывать.
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Рис. 4

Схема расположения опок в муфельной электропечи
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             Кнопка "Ввод"                  Кнопка "+" увеличивает 

                                                             значение параметра 
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             Кнопка "-" уменьшает 

              значение параметра 
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Перевод прибора в режим регулирования (включена точка справа на               индикаторе) или режим измерения (точка не светится).
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В режиме измерения нажимаем               и держим 1,5 секунды. Выходим в режим задания параметров.
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На индикаторе "     ". Далее одновременно нажимаем:
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                +                  В режиме измерения одновременное нажатие этих кнопок приведет к установке заводских значений параметров в соответствии с выше приведенной таблицей.

Если после подключения схемы к сети, прибор показывает "ПОО0", необходимо нажать кнопку "А/Р", после этого прибор показывает текущую температуру.

Если прибор не показывает температуру, он показывает 

КОД ОШИБКИ:

"dt" - обрыв линии, неисправность термопары или ее отсутствие;

"dОP" - обрыв линии компенсационного датчика, его неисправность или не соблюдена полярность его подключения;

"ACP" или "OUPP"- прибор неисправен и требуется ремонт на предприятии изготовителе;

-хххх (отрицательная температура) - поменять полярность подключения термопары;

???? - если температура на индикаторе не соответствует реальной:

1) тип применяемой термопары не соответствует установкам параметра "dAT" или

2) введены неверные значения характеристик сдвига и наклона термопары и компенсации.

Перед вводом параметров следует перейти с помощью кнопки "А/Р" в ручной режим (точка на индикаторе не светится).

Уровень оператора
Порядок ввода параметров:

1. Нажимаем кнопку "Ввод".

2. На индикаторе "ПР".

3. Нажимаем кнопку "Ввод".

4. На индикаторе "1".

5. Нажимаем кнопку "Ввод".

6. На индикаторе "St".

7. Нажимаем кнопку "Ввод".

8. На индикаторе "1".

9. Нажимаем кнопку "Ввод".

10. На нижнем индикаторе "1", на верхнем "t oC".

11. Нажимаем кнопку "Ввод".

12. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужную температуру для первой полочки.

13. Нажимаем кнопку "Ввод". Остальные полочки аналогично.

14. На индикаторе "Н".

15. Нажимаем кнопку "Ввод".

16. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное время нарастания.

17. Нажимаем кнопку "Ввод".

18. На индикаторе "У".

19. Нажимаем кнопку "Ввод".

20. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное значение времени удержания.

21. Нажимаем кнопку "Ввод". Прибор возвращается в ручной режим, или же смотри п. 14.

Уровень наладчика

22. Нажимаем кнопку "Ввод" и удерживаем ее 1,5 - 2 секунды.
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На индикаторе "    ".

24. Нажимаем кнопку "Ввод".

25. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное значение коеффициента усиления.

26. Нажимаем кнопку "Ввод".

27. На индикаторе "dI".

28. Нажимаем кнопку "Ввод".

29. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное значение интегральной составляющей ПИД закона регулирования.

30. Нажимаем кнопку "Ввод".

31. На индикаторе "Dt ".
32. Нажимаем кнопку "Ввод".

33. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное значение дифференциальной составляющей ПИД закона регулирования.

34. На индикаторе "FILT".

35. Нажимаем кнопку "Ввод".

36. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное значение цифрового фильтра температуры.

37. Нажимаем кнопку "Ввод". Прибор возвращается в п. 15, или же, если нет перемычки, прибор переходит к п. 35. Для возврата прибора в ручной режим из любого положения нажимаем "А/Р".

Параметры указанные ниже доступны при снятой перемычке и неправильная их установка может вывести электропечь со строя.

38. На индикаторе "dAt".

39. Нажимаем кнопку "Ввод".

40. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное значение типа термопары.

41. Нажимаем кнопку "Ввод".

42. На индикаторе "ОГР".

43. Нажимаем кнопку "Ввод".

44. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное значение аварийного ограничения температуры.

45. Нажимаем кнопку "Ввод".

46. На индикаторе "Оп".

47. Нажимаем кнопку "Ввод".

48. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное значение периода регулирования.

49. Нажимаем кнопку "Ввод".

50. На индикаторе "Р".

51. Нажимаем кнопку "Ввод".

52. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное значение параметра вывода на индикатор.

53. Нажимаем кнопку "Ввод".

54. На индикаторе "Hd".

55. Нажимаем кнопку "Ввод".

56. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное значение наклона характеристики датчика температуры.

57. Нажимаем кнопку "Ввод".

58. На индикаторе "Cd".

59. Нажимаем кнопку "Ввод".

60. С помощью кнопок "+" или "-" устанавливаем нужное значение сдвига характеристики датчика температуры.

61. Нажимаем кнопку "Ввод".

62. Нажимая кнопку "Ввод" пролистываем еще раз все параметры и проверяем правильность их установки. После пролистывания нажимаем кнопку "А/Р".

63. На индикаторе текущая температура.

64. Нажимаем кнопку "А/Р" - загорается крайне правая точка на индикаторе (режим пуск), через некоторое время (в зависимости от заданного времени нарастания и текущей температуры) должна загореться правая красная точка на нижнем индикаторе и одновременно с ней включатся нагреватели электропечи.

65. Установить блокирующую перемычку.

Настройка параметров прибора на заданную технологию.

Прибор позволяет осуществлять настройку на объект регулирования тремя способами.

Пример:

         t0C (температура)

[image: image45.png]








                                                                                                                                                 
                                                                                  Нарастания, удержания                                                                                                                                                   
                                                                                     Время (H, У час, мин.)                             

1. Устанавливаем заданную температуру и время нарастания (Уровень оператора) с п. 1 по п. 21. на каждую полочку (3 полочки).

Далее в режиме измерения нажимаем                и удерживаем 1,5 секунды. Выходим в режим задания параметров.

При этом на нижнем индикаторе должна быть "01" (Уровень оператора) с п. 1 по п. 9.

Устанавливаем      = 50.0 – позиционный закон. Все остальные параметры равны 0. Аналогично установить для 2-й полки и до 3-й.

При данном методе настройки не будет точности регулирования.

2. Устанавливаем заданную температуру и время нарастания (Уровень оператора) с п. 1 по п. 21. на каждую полочку (3 полочки).

Далее в режиме измерения нажимаем              и удерживаем 1,5 секунды. Выходим в режим задания параметров.

При этом на нижнем индикаторе должна быть "01" (Уровень оператора) с п. 1 по п. 9.

Устанавливаем      = 2.0 до 20.0. Все остальные параметры равны 0.     

     – необходимо подбирать опытным путем – чем выше температура, тем больше      . Аналогично установить для 2-й полки и до 16-й.
При данном методе настройки можно добиться высокой точности регулирования.

3. Прибор автоматически вычисляет коэффициенты ПИД закона регулирования (см. ниже Приложение 3 паспорта).

Внимание! При настройке параметров обратите внимание на параметр "ОГР". В вашем случае ОГР = 18 для 900 °С.
ВНИМАНИЕ!
В состоянии поставки камера печи находится в сыром виде, для лучшей транспортировки. 

Изначально программа ПР1 предназначена для многоступенчатой сушки камеры печи. Перед дальнейшей эксплуатацией печи необходимо включить программу просушки, тоесть программу ПР1. По окончании отработки этой программы печь должна остыть. После этого печь готова к дальнейшему использованию.
Приложение 3
АВТОМАТИЧЕСКАЯ НАСТРОЙКА НА ОБЪЕКТ РЕГУЛИРОВАНИЯ
Данную функцию строго рекомендуется использовать, если не известны оптимальные значения коэффициентов регулирования и необходимо настроить регулятор на объект регулирования. Перед запуском автоматической настройки необходимо соблюдать условия:

- температура в печи стабильна и близка к комнатной;

- загрузка печи близка к рабочей;

- вблизи нет источников значительных помех.

Настройка прибора выполняется по заданным температурам всех шагов данной программы, выбранной оператором.

Настройка регулятора на разных температурах необходима из-за различия параметров объекта в зависимости от температуры.

Процесс настройки начинается подачей фиксированной мощности на нагреватели объекта регулирования. При этом прибор фиксирует время запаздывания объекта (момент, при котором начинается подъем температуры) и максимальную скорость нарастания температуры объекта. Далее прибор выходит на заданную температуру первого шага программы.

После этого автоматически вычисляются и записываются коэффициенты регулятора ([image: image8.png]


, [image: image9.png]


, [image: image10.png]


) данного шага программы. Далее прибор выходит на фиксированную температуру следующего шага и т. д.

Процесс настройки заканчивается на температуре последнего шага программы (после определения максимальной скорости нарастания) или, если фиксированная температура следующего шага превышает значение аварийной температуры, выставленной параметром [image: image11.png]


. Момент окончания фиксируется выводом на индикатор сообщения [image: image12.png]


.
Руководство оператора в режиме автоматической настройки
Перед началом автонастройки прибор должен находится в режиме измерения температуры и, как ранее указывалось, температура объекта стабильна и близка к температуре окружающей среды.

Чтобы запустить функцию настройки необходимо:

- нажать одновременно две кнопки [image: image13.png]


 + [image: image14.png]


 и удерживать приблизительно 2 секунды до появления на индикаторе сообщения [image: image15.png]onE



.

- нажать кнопку [image: image16.png]


.

Появление на верхнем индикаторе истинной температуры объекта, а на нижнем правом, через 5 секунд, мигающей точки свидетельствует о запуске автонастройки.
Внимание! В режиме настройки нежелательны манипуляции кнопками прибора, чтобы не вносить возмущений на стадии эксперимента.

Момент окончания, фиксируется сообщением [image: image17.png]


 на верхнем индикаторе.
Чтобы прервать (при необходимости) процесс настройки следует:
- нажать одновременно две кнопки [image: image18.png]


 + [image: image19.png]


 и удерживать приблизительно 2 секунды до появления на индикаторе сообщения [image: image20.png]onE



, а на нижнем Of.

- нажать кнопку [image: image21.png]


 и прибор переходит в режим измерения температуры.

После окончания настройки прибор хранит вычисленные значения коэффициентов в долговременной памяти. Далее эти параметры доступны для редактирования в обычном порядке.

Примечание. Если в процессе настройки будет обнаружено, что температура объекта по какой-либо причине (например, отключены нагреватели) не возрастает в течении приблизительно 20 минут, то прибор автоматически выходит в режим измерения температуры с сообщением [image: image22.png]


 на верхнем индикаторе.

Если возникает необходимость дальнейшей настройки, то необходимо руководствоваться следующими графиками.
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Уменьшить [image: image25.png]


                                                   Увеличить [image: image26.png]
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Увеличить  [image: image29.png]


                                                     Уменьшить [image: image30.png]



[image: image31.png]Temnepartypa




      [image: image32.png]Temnepartypa
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                                                 Уменьшить  [image: image34.png]



Указание мер безопасности

Внимательно прочтите инструкцию перед началом эксплуатации!!!

Персонал, допущенный в установленном порядке к работе на оборудовании, а также к его наладке и ремонту, обязан:
- ознакомиться с данной инструкцией;

- ознакомиться с общими правилами эксплуатации и ремонта оборудования;

- получить инструктаж по технике безопасности.

1. Электропечь сконструирована с учетом последних стандартов безопасности и с использованием современных огнеупорных и изолирующих материалов. Вместе с тем, она представляет собой источник тепла, который требует внимания и осторожности.

2. Электропечь должна иметь надёжное заземление.

3. Электропитание перед выполнением работ по ремонту и обслуживанию должно быть отключено.

4. Во избежание ожогов при контакте кожи рук с электропечью и листами корпуса, работать только в спецодежде и защитных перчатках.

5. При работе в проеме электропечи (загрузка, выгрузка) необходимо пользоваться индивидуальными средствами защиты: жаростойкими рукавицами, очками и т.п.

Запрещается:

· Работа без специальной одежды с застегнутыми рукавами, жаростойких рукавиц и т.п.;
· Работа без заземления электропечи;

· Работа на неисправной электропечи;

· Установка электропечи под наклоном;

· Работать с электропечью в присутствии легковоспламеняющихся или горючих жидкостей и порошкообразных веществ;

· Снятие защитных ограждений с электропечи.

Если муфельная электропечь функционирует неправильно, необходимо сообщить об этом фирме изготовителю, чтобы выявить возможные причины сбоя.
Правила хранения
Муфельную электропечь следует хранить в сухом помещении, укрыв от пыли и влаги.
Комплект поставки
1. Печь муфельная СНОЛ________
2. Паспорт
Гарантийные обязательства
1. Изготовитель гарантирует соответствие изделия требованиям технического паспорта при соблюдении потребителем правил транспортирования, монтажа, наладки и эксплуатации.

2. Гарантийный срок эксплуатации 12 месяцев со дня отгрузки изделия потребителю.

3. Предприятие изготовитель на протяжении срока гарантии должно бесплатно заменить детали и узлы изделия, вышедшие из строя по вине изготовителя.

4. При выходе из строя деталей или узла изделия по вине изготовителя необходимо составить официальное письмо с указанием:

– даты и места покупки изделия;

– характера неполадок и условия их возникновения;

– перечня вышедших из строя деталей.

Отправить письмо изготовителю ООО «ВТК-ОДЕССА»:

5. –  по почте: 65082, г. Одесса, ул. Преображенская, 30;

–  на e-mail: vtk-odessa@i.ua;

–  или по факсу: +38 048-726-05-06, 063-640-15-26.
6. Вышедшие из строя детали поставляются заказчику для самостоятельной их замены персоналом, обслуживающим изделие.

7. Вопрос о выезде представителя изготовителя на территорию заказчика решается по дополнительной договоренности с изготовителем.

8. Предприятие изготовитель обязуется выполнить гарантийный ремонт в течение 30 дней с момента поступления заявки.
Фирма изготовитель не несет ответственности за сохранность товара при перевозке.
В связи с постоянным совершенствованием конструкции отдельные элементы муфельной электропечи могут не полностью соответствовать описанию и изображению в паспорте, что не ухудшает показатели качества.
Свидетельство о приемке
Муфельная электропечь соответствует техническим требованиям конструкторской документации мод. ПЛС699.00.000СБ, ПЛС650.00.000-02СБ, ПЛС650.00.000-01СБ, ПЛС650.00.000СБ и признана годной для эксплуатации.
М. п.
Дата продажи ____________________ 20___ г.
Подпись _________________________________
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