
ne – paliw typu SRF nie można rozdrabniać w 
klasycznych młynach oraz rozdrabniaczach de-
dykowanych paliwom kopalnym. Konieczność 
rozbudowy instalacji energetycznych wypo-
sażonych w kotły pyłowe o dodatkowy węzeł 
przygotowania SRF wiąże się z dodatkowymi 
nakładami inwestycyjnymi oraz podwyższony-
mi kosztami operacyjnymi.

Biorąc pod uwagę jedynie przygotowanie 
SRF do współspalania z węglem, korzystniej-
szym rozwiązaniem, wymagającym niższych 
nakładów na rozdrobnienie i przygotowanie 
paliwa przed podaniem do kotła, jest jego spa-
lanie w kotłach rusztowych.  

Jak wyżej przedstawiono, każda z technolo-
gii energetycznego wykorzystania paliwa typu 
SRF stawia indywidualne wymogi dotyczące 
przygotowania jego fizycznej formy: stopnia 
rozdrobnienia, homogeniczności, formowania 
poprzez np. peletowanie w celu uzyskania pali-
wa o odpowiednim zagęszczeniu energii. Róż-
ne formy odpadów komunalnych bądź paliw 
z odpadów przedstawiono na rysunku 4.   

Pomimo, iż na rynku są dostępne komplek-
sowe linie technologiczne do przygotowania 
odpadów oraz produkcji z nich paliw typu SRF, 
istnieje nadal szereg problemów technologicz-
nych oraz eksploatacyjnych. Problemy te, spo-
wodowane głównie zanieczyszczeniem materia-
łu wsadowego twardymi wtrąceniami, jak szkło, 
metale bądź kamienie, mogą doprowadzić do 
uszkodzenia podzespołów instalacji, jak np. noży 
w młynach bądź matryc w peleciarkach. Dalszy 
rozwój technologii otrzymywania paliw typu 
SRF ukierunkowany jest więc na coraz precyzyj-
niejsze i efektywniejsze wydzielanie frakcji nie 
wchodzących w skład paliwa z całego strumienia 
odpadów podlegających przeróbce. 

Rys. 4. Odpady komunalne (a), paliwo typu SRF (b), pelety z SRF (c)

Podsumowanie

Proces przeróbki odpadów komunalnych 
na paliwo typu SRF rozpoczyna się od etapu 
wydzielania frakcji palnej, który decyduje o 
jakości wytworzonego paliwa. W skład frak-
cji palnej wchodzi głównie papier, tworzywa 
sztuczne, odpady tekstylne i drewno. Różno-
rodność strumienia odpadów kierowanych do 
przerobu uniemożliwia zastosowanie uniwer-
salnego systemu przerobu, co determinuje ko-
nieczność rozwoju innowacyjnych technologii 
wytwarzania paliw z odpadów.

Aktualnie rynek na paliwo typu SRF sta-
nowią wyłącznie cementownie. Zakaz skła-
dowania odpadów komunalnych o cieple 
spalania powyżej 6 MJ/kg powoduje, że spo-
dziewane jest rozszerzenie grupy odbiorców 
tego paliwa o sektor energetyczny.   Według 
dostępnych informacji, wiele ciepłowni, rza-
dziej elektrociepłowni, planuje budowę lub 
dostosowanie obecnego układu technolo-
gicznego do spalania/współspalania paliw z 
odpadów.

Sygnalizowana możliwość zaniżenia ilości 
rzeczywiście wytwarzanych w kraju odpadów 
komunalnych, widoczna nie tylko przy porów-
naniu średniego wolumenu krajowego i euro-
pejskiego, ale również w postaci ciągle istnieją-
cych dzikich wysypisk i smogu generowanego 
w efekcie ich spalania w gospodarstwach do-
mowych, powoduje, że problem efektywnego 
ekonomicznie i ekologicznie wykorzystania 
tego strumienia odpadów oraz innych odpa-
dów palnych jest nadal otwarty. Istotnym jest 
w związku z tym dalsze rozwijanie istniejących 
oraz nowych technologii przygotowania paliw 
z odpadów, ukierunkowane na zwiększenie 
efektywności wyodrębniania ze strumienia od-
padów frakcji palnej oraz przygotowywania z 
niej paliw o formie i właściwościach dostoso-
wanych do potencjalnych ich użytkowników. 
Zwiększenie ilości pozyskiwanych i wykorzy-
stywanych energetycznie paliw z odpadów 
(tańszych, niż klasyczne paliwa kopalne) może 
jednocześnie bezpośrednio przyczynić się do 
obniżenia cen ciepła, a tym samym wpłynąć na 
poprawę społecznego odbioru konieczności 
segregowania i zgodnego z prawem postępo-
wania z odpadami.

Badania mikronizacji  
węgla kamiennego w młynie 
elektromagnetycznym 
Tomasz Micorek , Michał Rejdak, Jolanta Robak, Grzegorz Różycki
Instytut Chemicznej Przeróbki Węgla 

W KILKU SŁOWACH

W pracy przedstawiono wyniki prób 
mokrego mielenia węgla kamiennego 
w młynie elektromagnetycznym. Mie-
lenie węgla realizowano w systemie 
periodycznym, przy różnych uziarnie-
niach początkowych surowca, różnych 
koncentracjach węgla w nadawie oraz 
różnych czasach mielenia. Na podstawie 
analizy regresji wielokrotnej otrzyma-
nych danych stwierdzono, iż efektyw-
ność procesu mielenia węgla w młynie 
elektromagnetycznym zależna jest od 
czasu przebywania cząstek w przestrzeni 
roboczej młyna oraz udziału fazy stałej w 
surowcu do procesu. 

Micronization studies of hard coal with use of electromagnetic mill

SUMMARY

The paper presents the results of the test 
of wet grinding of coal with use of elec-
tromagnetic mill. The tests were carried 
out in a batch system at different initial 
grain sizes of raw material, various coal 
concentrations in the feed and the vario-
us milling times. Based on the multiple 
regression analysis of the obtained data, 
it can be concluded that the efficiency of 
coal grinding wit use of electromagnetic 
mill depends on the residence time of the 
particles in the mill working chamber and 
a solid phase concentration in the feed di-
rected to the process.

Wprowadzenie

	 Mielenie jest kluczową operacją jed-
nostkową w wielu procesach przemysłowych. W 
świetle obecnych trendów ukierunkowanych na 
poprawę ekonomicznej i ekologicznej efektyw-
ności przemysłu, poszukuje się również nowych, 
efektywnych metod rozdrabniania węgla. Opie-
rając się na doniesieniach literaturowych [1,2] 
można stwierdzić, iż jedną z metod poprawy 
efektywności rozdrabniania surowców - zwłasz-
cza głębokiego mielenia węgli – może być wy-
korzystanie młynów elektromagnetycznych.

 Kruszenie materiału mielonego w młynach 
elektromagnetycznych na drobniejsze kawałki 
do ultra-drobnych włącznie jest efektem różne-
go rodzaju zderzeń wywołanych poruszającymi 
się w przestrzeni roboczej młyna mielnikami 
- prętami ferromagnetycznymi, których rota-
cja wywołana jest działaniem wirowego pola 
elektromagnetycznego. W młynie elektroma-
gnetycznym możliwe są zderzenia pomiędzy 
mielnikami a kawałkami materiału mielonego, 
mielnikami a ścianą komory roboczej oraz po-
między kawałkami mielonego materiału – przy-
kładowe schematy występujących zderzeń po-
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kazano na  rys. 1.  

Poza różnorodnością i ilością zderzeń, na 
intensyfikację procesu mielenia w tego typu 
młynie ma wpływ także występowanie i oddzia-
ływanie na mieliwo pól: elektrycznego, magne-
tycznego, akustycznego i cieplnego, kawitacji, 
wysokich ciśnień i tarcia. Skuteczność procesu 
mielenia jest zależna od właściwego doboru 
parametrów zarówno wzbudnika, jak i komory 
roboczej. 

Mikronizacja węgla przy użyciu młyna elek-
tromagnetycznego może skutecznie rozwiązać 
problemy występujące w dotychczas stosowa-
nych metodach rozdrabniania z zastosowaniem 
konwencjonalnych młynów mechanicznych 
(duża energochłonność, szybkie zużycie ele-
mentów młyna). 

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki 
prób mielenia węgla kamiennego na mokro w 
młynie elektromagnetycznym, przy czym czyn-
nikami zmiennymi były: początkowe uziarnienie 
mieliwa, koncentracja zawiesiny węglowej pod-
dawanej mieleniu, czas mielenia i ilość mielni-
ków. Badania te wykonano w ICHPW we współ-
pracy z Grupą Wolff sp. z o.o. [3].

Metodyka badań

Stanowisko badawcze
W badaniach wykorzystano młyn typu WZB.

MAGØ100, produkcji firmy ELTRAF w Lublińcu 
(rys. 2).  

Jako mielniki zastosowano walce (pręciki) z ma-
teriału ferromagnetycznego o średnicy 1,0 mm i 
długości 10 mm. W celu realizacji badań wykonano 
specjalną komorę, wykonaną ze stali austenitycz-
nej, umożliwiającą cykliczne dozowanie określonej 

Rys. 1. Schematy przykładowych zderzeń występujących w komorze 
mielenia młynów elektromagnetycznych

Rys. 2. Stanowisko badawcze z młynem elektromagnetycznym WZB.
MAGØ100

porcji surowca do zmielenia (rys 3).  

Komora została wykonana w kształcie cy-
lindra o średnicy 95 mm i długości 95 mm, ze 
szczelnym zamknięciem i uchwytami monta-
żowymi, umożliwiającymi umieszczenie jej we-
wnątrz młyna, w strefie działania wirującego 
pola elektromagnetycznego (rys.4).   

Rys. 3. Komora do periodycznych badań mielenia w młynie elektro-
magnetycznym

Rys. 4. Umiejscowienie komory w młynie elektromagnetycznym

Przebieg badań i ocena efektywności miele-
nia

Wykonano badania (periodyczne) mielenia 
węgla dla: różnych uziarnień początkowych su-
rowca, różnych koncentracji węgla w zawiesinie, 
różnych czasów mielenia oraz różnych stopni 
wypełnienia komory badawczej mielnikami. 
Procedura każdego testu obejmowała:
•	 wprowadzenie do komory badawczej (rys. 3) 

odmierzonych zgodnie z założeniami porcji 
węgla, wody i mielników,

•	 szczelne zamknięcie i zamontowanie komory 
w młynie, w strefie działania pola elektroma-
gnetycznego (rys. 4),

•	 uruchomienie młyna na założony okres cza-
su,

•	 zdemontowanie komory po zakończeniu 
mielenia,

•	 ilościowe przeniesienie do analizy zawartości 
komory i oddzielenie mielników od mieliwa.
W trakcie testów, dla kontroli zawartości wil-

goci surowca, stosowano wagosuszarkę labora-
toryjną. Surowce i produkty procesu mielenia 
poddawano analizie ziarnowej metodą lasero-
wą, wykorzystując analizator laserowy Master-
sizer 2000 firmy Malvern. Dodatkowo, dla su-
rowców przeznaczonych do procesu mielenia, 
wykonywano również analizę ziarnową metodą 
sitową.

Miarą efektywności procesów rozdrabniania 
jest stopień rozdrobnienia (przemiału), definio-
wany jako iloraz rozmiaru ziaren przed i po pro-
cesie. W zależności od potrzeb, rozmiary ziaren 
mogą być wartościami średnimi, modalnymi, 
maksymalnymi, minimalnymi lub n-procento-
wymi, tzn. uwzględniającymi jedynie n % popu-
lacji ziarnowej nadawy i produktu (pomniejszo-
nych o (n-1)% ziaren największych) [3-5].

Efektywność przeprowadzonych testów mie-
lenia węgli w młynie elektromagnetycznym 
określana była zmianą uziarnienia i wyliczoną 
na jej podstawie wielkością: średnim stopniem 
rozdrobnienia (i).

Średni stopień rozdrobnienia (i) jest stosun-
kiem średniego wymiaru ziaren przed (dp) i po 
(dk) rozdrobnieniu:  

przy czym średni wymiar ziaren (dp i dk) oblicza-
no jako średnią średnicę zastępczą ziaren wg 

równań:  

gdzie:
x 	 –	 udział masowy frakcji, -
dp, dk 	 –	 średni wymiar ziaren przed i 
po rozdrobnieniu, mm
dz	 –	 średnia średnica frakcji, mm
a1, a2 	 –	 wymiary liniowe oczek sita dla 
oznaczonej frakcji ziarna, mm

Surowce do badań
Jako surowca do badań użyto próbek węgla 

kamiennego o różnych uziarnieniach. Rozkła-
dy ziarnowe oraz średnie średnice zastępcze 
poszczególnych próbek węgli zamieszczono w 
tablicy 1.  

Analiza wyników badań

Wyniki przeprowadzonych prób mielenia dla 
różnych czasów mielenia i różnych udziałów wę-

 	

i = 
dp
dk

(1)

Klasa ziarnowa, mm

Udział, % m/m

Węgiel
0-3 mm

Węgiel
0-2 mm

Węgiel
0-1 mm

Węgiel
1-1,4mm

Węgiel
0,5-0,1 

mm

Węgiel
0,2-0,5 

mm

> 3 mm 0 0 0 0 0 0

3,0 – 2,0 5,53 0 0,79 0 0 0

2,0 – 1,0 41,75 48,02 38,55 84,69 42,34 0,43

1,0 – 0,5 27,72 24,57 6,89 15,31 47,83 30,99

0,5 – 0,4 3,5 2,76 9,10 0 4,41 17,43

0,4 – 0,3 4,24 3,72 11,32 0 1,03 20,68

0,3 – 0,2 4,41 4,77 13,70 0 0 17,42

0,2 – 0,1 4,37 6,31 0,76 0 1,14 4,97

< 0,1 8,48 9,85 18,89 0 3,25 8,08

dp, μm 972 901 399 1313 948 408

Tablica 1. Analiza sitowa i średnia średnica zastępcza ziaren węgli 
przeznaczonych do mielenia w młynie elektromagnetycznym
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Czas mielenia, s

Udział węgla w zawiesinie - nadawie

40 % 50 % 60%

dk, μm i, - dk, μm i, - dk, μm i, -

15 308 3,16 474 0 0 0

2,05 545 1,78 0,79 0 0 0

20 249 3,91 400 2,43 485 2,00

25 281 3,46 286 3,40 392 2,48

35 173 5,61 233 4,17 365 2,66

45 164 5,93 222 4,39 320 3,04

55 156 6,23 200 4,85 317 3,06

Tablica 2. Średnie średnice zastępcze (dk) i stopień rozdrobnienia (i) 
węgla po różnych czasach mielenia w młynie elektromagnetycznym 
(węgiel 0-3 mm, stopień wypełnienia mielnikami 40 %)

gla w zawiesinie przedstawiono w tablicy 2.
Zaobserwowano wyraźną, spodziewaną 

tendencję spadku średniej średnicy zastępczej 
ziaren węglowych, a tym samym wzrostu śred-
niego stopnia rozdrobnienia nadawy węglowej 
wraz z wydłużaniem czasu mielenia. Dla zawie-
siny o koncentracji 40 % przy czasie mielenia 
równym 15 i 55 s wynosi on, odpowiednio, 3,16 i 
6,23. Takie same zależności zachodzą dla innych 
poziomów koncentracji zawiesiny.

Kolejną widoczną zależnością jest spadek 
stopnia rozdrobnienia dla tych samych czasów 
mielenia, ale wzrastających koncentracji zawie-
siny. Przykładowo, dla zawiesin o koncentracji 
40, 50 i 60 %, przy czasie mielenia 15 s, wynosi 
on odpowiednio: 3,16; 2,05 i 1,78 (średnia śred-
nica zastępcza rośnie wraz ze wzrostem koncen-
tracji zawiesiny, wynosząc odpowiednio: 308; 
474 i 545 μm).

Na histogramach uziarnienia produktów 
mielenia (rysunki 5, 6 i 7) można zaobserwować 
potwierdzenie tych zależności. Widać wyraźnie, 
że wraz ze wzrostem czasu mielenia histogramy 
przesuwają się w kierunku mniejszych rozmia-
rów ziaren węgla.

55s35s15s

Rys. 5. Histogramy uziarnienia produktów mielenia węgla w młynie 
elektromagnetycznym w zależności od czasu mielenia (węgiel 0 -3 
mm, koncentracja zawiesiny 40 %)

55s35s15s

Rys. 6. Histogramy uziarnienia produktów mielenia węgla w młynie 
elektromagnetycznym w zależności od czasu mielenia (węgiel 0 -3 
mm, koncentracja zawiesiny 50 %)

Rys. 7. Histogramy uziarnienia produktów mielenia węgla w młynie 
elektromagnetycznym w zależności od czasu mielenia (węgiel 0 -3 
mm, koncentracja zawiesiny 60 %)

55s35s15s

Wyniki przeprowadzonych prób mielenia dla 
różnego uziarnienia początkowego i różnych 
udziałów węgla w zawiesinie przedstawiono w 
tablicach 3 i 4 oraz w formie graficznej na rys. 
8 i 9.
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Frakcja węglowa

Udział węgla w zawiesinie - nadawie

40 % 50 % 60%

dk, μm i, - dk, μm i, - dk, μm i, -

Czas mielenia 35 s

0-3 mm 173 5,61 233 4,17 365 2,66

0-2 mm 152 5,95 203 4,43 335 2,69

0-1 mm 52 7,63 85 4,69 95 4,20

tab3 Średnie średnice zastępcze (dk) i stopień rozdrobnienia (i) węgli 
o różnym uziarnieniu wstępnym po mieleniu w młynie elektromagne-
tycznym (czas mielenia 35 s, stopień wypełnienia mielnikami 40 %)

Wraz ze zmniejszaniem uziarnienia nadawy 
wzrasta średni stopień rozdrobnienia dla poszcze-
gólnych poziomów koncentracji zawiesiny (tablica 
3, rys. 8). Dla zawiesiny o 40 % koncentracji, przy 
uziarnieniu początkowym 0-3 mm stopień roz-
drobnienia wynosi 5,61, a dla uziarnienia 0-1 mm 
wynosi on 7,63. Takie same zależności zachodzą 
dla innych poziomów koncentracji zawiesiny. Jed-
nocześnie osiągane stopnie rozdrobnienia są od-
wrotnie proporcjonalne do koncentracji zawiesiny. 

Nieco inną tendencję wykazują wyniki przed-
stawione w tablicy 4 i na rys. 9. Najlepszy stopień 
rozdrobnienia osiągnięto przy mieleniu frakcji wę-
gla od 0,5-1,0 mm, pomimo, iż najmniejsza śred-
nica zastępcza charakteryzuje frakcję 0,2-0,5 mm. 
Należy przypuszczać, że jednym z czynników de-
cydujących o efektywności mielenia jest nie tylko 
wstępne rozdrobnienie nadawy, ale również roz-
rzut uziarnienia. W przeprowadzonych badaniach 
mielenia nadaw zbliżonych do monofrakcji, miele-
nie frakcji 0,5-1,0 mm przebiega najefektywniej, co 
może być związane z odpowiednio dobraną wiel-
kością mielników.

Rys. 8: Zależność stopnia rozdrobnienia „i” od uziarnienia początko-
wego dla trzech wartości koncentracji zawiesiny

Frakcja węglowa

Czas mielenia

35 s 55 s

dk, μm i, - dk, μm i, -

1 – 1,4 mm 172 7,63 73 18,07

0,5 – 1,0 mm 65 14,69 43 22,12

0,2 – 0,5 mm 33 12,22 28 14,49

Tablica 4. Średnie średnice zastępcze (dk) i stopień rozdrobnienia (i) 
węgli o różnym uziarnieniu wstępnym po mieleniu w młynie elektro-
magnetycznym (koncentracja zawiesiny 40 %, stopień wypełnienia 
mielnikami 40 %)

Rys. 9. Zależność stopnia rozdrobnienia „i” od uziarnienia początko-
wego dla dwóch czasów mielenia

Na podstawie analizy regresji wielokrotnej uzy-
skanych danych, wyznaczono empiryczne modele 
regresyjne wpływu wybranych czynników (czas 
mielenia, koncentracja węgla w zawiesinie, mak-
symalna wielkość ziarna nadawy) na uzyskany sto-
pień rozdrobnienia oraz średnią średnicę zastępczą 
produktu mielenia:

 			                                (4)
 			                                (5)
 gdzie:
i – stopień przemiału
dk – średnia średnica zastępcza, μm
t – czas mielenia, s
c – koncentracja nadawy (udział węgla), %
dmax – maksymalna wielkość ziarna nadawy, mm
Współczynniki korelacji modeli wynoszą od-

powiednio R=0,73 i R=0,88. Istotność statystyczną 
poszczególnych zmiennych zweryfikowano za 
pomocą testu t-studenta, a istotność modeli za po-
mocą testu F-Fishera-Snedecora. Zarówno wartości 
współczynników t-studenta, jak i współczynników 
F obu równań są wyższe od wartości krytycznych 
(dla poziomu istotności 0,05), co świadczy o istot-
ności statystycznej otrzymanych równań. Wyniki 
przedstawiono w tablicy 5.

Model Zmienna

Wartość 
staty-
styki t

t kry-
tyczne

Istot-
ność

Wartość 
staty-
styki F

Fkryt Istot-
ność

1

Czas mielenia 2,27

2,04

Tak

11,65 2,92 TakKoncentracja -4,47 Tak

Max. wielkość ziarna -3,57 Tak

2

Czas mielenia -4,29

2,04

Tak

36,66 2,92 TakKoncentracja 5,38 Tak

Max. wielkość ziarna 8,70 Tak

Tablica 5.	 Ocena istotności współczynników regresji
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Wyniki przedstawiono na rysunkach 10 i 11. Jak wspomniano wcześniej, 
wraz ze wzrostem koncentracji nadawy i czasu procesu mielenia, maleje 
średnia średnica zastępcza uzyskanego produktu i tym samym wzrasta sto-
pień przemiału „i”.  

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wskazują, że jednym z możliwych rozwiązań 
mikronizacji węgla jest wykorzystanie młynów elektromagnetycznych, wy-
korzystujących zjawisko intensywnego poruszania się mielników ferroma-
gnetycznych w wirującym polu elektromagnetycznym.

Na podstawie analizy regresji wielokrotnej otrzymanych danych stwier-
dzono, iż efektywność procesu mielenia węgla w młynie elektromagne-
tycznym zależna jest od czasu przebywania cząstek w przestrzeni roboczej 
młyna oraz udziału fazy stałej w surowcu (zawiesinie) kierowanej do proce-
su mielenia. Współczynniki korelacji modeli wynoszą odpowiednio R=0,73 
dla uzyskanego stopnia rozdrobnienia (i) oraz R=0,88 dla średniej śred-
nicy zastępczej (dk). Dobór optymalnych parametrów procesu mielenia 
dla określonego surowca każdorazowo powinien uwzględniać wielkość, 
kształt i ilość mielników oraz czas przebywania mieliwa w strefie roboczej 
młyna.

Rys.10. Wpływ czasu mielenia oraz koncentracji zawiesiny na uzyskany stopień rozdrobnienia (bez względu 
na maksymalną wielkość ziarna nadawy)

Rys.11. Wpływ czasu mielenia oraz koncentracji zawiesiny na uzyskaną średnicę zastępczą (bez względu na 
maksymalną wielkość ziarna nadawy)
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R&W Härtetechnik umacnia swoją pozycję na rynku dzięki technologii SECO/WARWICK - 

CaseMaster Evolution™

Austriacka hartownia usługowa R&W Härtetechnik zwiększa możliwości produkcyjne w swo-

im obiekcie w Kindberg-Aumühl. Zakupiła zaawansowany system do obróbki cieplnej, 10.0 Ca-

seMaster Evolution™ zaprojektowany przez SECO/WARWICK.

CaseMaster Evolution™ to hybrydowe rozwiązanie, charakteryzujące się wysoką precyzją i 

powtarzalnością rezultatów w procesie obróbki cieplnej. Ten unikalny dwu-komorowy system 

jest zaprojektowany do obróbki cieplnej i nawęglania  niskociśnieniowego z hartowaniem w 

oleju lub w gazie. Ta nowa instalacja będzie największym systemem tego rodzaju w użyciu w 

Europie, ze wsadem 1500 kg (3300 funtów).

“CaseMaster Evolution jest flagowym produktem segmentu pieców próżniowych produkcji 

SECO/WARWICK. Nasi klienci docenili jego jakość, wydajność, niezawodność oraz ciągłość pro-

dukcji i co roku otrzymujemy na niego dziesiątki zamówień. Jesteśmy szczęśliwi mogąc obser-

wować rosnące zainteresowanie tą technologią. Jest to nowa generacja pieców do nawęglania z 

wbudowaną wanną hartowniczą, która wychodzi naprzeciw potrzebom różnym gałęziom prze-

mysłu, takich jak: lotniczy, motoryzacyjny, budowa maszyn, łożyska czy komercyjne hartownie 

usługowe, reprezentowane przez R&W Härtetechnik”, mówi Ludger Oimann, Dyrektor Zarządza-

jący w SECO/WARWICK Niemcy i Dyrektor Rozwoju Sprzedaży w SECO/WARWICK.

Dzisiejsze austriackie hartownie usługowe potrzebują zaawansowanych technologii, które 

zapewniają nie tylko elastyczność ale również zautomatyzowany sprzęt, który ściśle kontroluje 

parametry procesu. Ze względu na wymagania i oczekiwania globalnego przemysłu co do wy-

sokiej wydajności, osiągnięcie najwyższej jakości produkcji i powtarzalności rezultatów jest fun-

damentalne. SECO/WARWICK poprzez dostarczenie tak zaawansowanych, energooszczędnych i 

przyjaznych dla środowiska urządzeń do obróbki cieplnej w próżni wraz z gwarancją technolo-

gii, jest preferowanym partnerem biznesowym, który oferuje zarówno standardowe jak i szyte 

na miarę systemy, dopasowując się do indywidualnych potrzeb klienta. 

“Tradycyjnie korzystaliśmy z technologii obróbki metali w atmosferach. Jednakże, by udo-

skonalić procesy obróbki cieplnej przez otrzymanie lepszej powtarzalności rezultatów oraz re-

dukcję zużycia mediów technologicznych, zdecydowaliśmy się na rozwiązania od SECO/WAR-

WICK, które zapewniają możliwość hartowania w gazie lub oleju w zintegrowanym systemie. 

Dzięki nowemu, unikalnemu systemowi CaseMaster Evolution, który pozwala na maksymalną 

jednorodność i tempo chłodzenia, R&W Härtetechnik zwiększy swoje możliwości produkcyjne, 

które z kolei wpłyną na umocnienie pozycji na rynku i poprawę konkurencyjności firmy” powie-

dział Bernhard Waltl, Dyrektor Zarządzający R&W Härtetechnik.

40 lat temu polała się pierwsza stal

40 lat temu, zaledwie po czterech latach od rozpoczęcia budowy Huty Katowice, 3 grudnia 

1976 roku z wielkiego pieca nr 1 po raz pierwszy popłynęła surówka – dokładnie 30 ton. Tego sa-

mego dnia popłynęło kolejne ponad 200 ton surówki. Tydzień później, 10 grudnia miał miejsce 

rozruch stalowni. Dokładnie 11 grudnia o godzinie 9.10 z konwertora tlenowego nr 1 popłynęło 

300 ton stali. A już 30 lipca 1977 roku wyprodukowano milionową tonę stali!

-Jubileusz ten niewątpliwie skłania do refleksji, szczególnie o tych chwilach, które przynio-

sły najwięcej satysfakcji i zawodowych sukcesów. Korzystając z okazji pragnę wyrazić uznanie i 

szacunek dla osób, które uczestniczyły w budowie i rozruchu pierwszych instalacji. Wszystkim, 

którzy przyczynili się do rozwoju huty, serdecznie dziękuję za znakomity wkład pracy, ogromny 

wysiłek fizyczny i intelektualny, bez którego nie byłoby dziś naszej firmy. Dziękuję za Wasz trud, 

zaangażowanie wkładane w pracę i przywiązanie do zawodu hutnika – powiedział prezes zarzą-
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	 Hartowanie	z	nagrzewaniem	w	kąpielach	solnych	/	azotowanie

Do pomiaru w kąpielach solnych zazwyczaj stosowane są termopar kątowe. Konstrukcja ta gwarantuje 

połączenie z przewodem kompensacyjnym poza obszarem, gdzie występują agresywne ciecze lub 

opary. W zależności od składu soli i temperatury pracy, rura ochronna termopary wykonana jest 

z czystego żelaza, “SL 25” lub tytanu. Firma GUENTHER posiada w magazynie rury ochronne wykonane 

z ponad 40 różnych metali oraz kompozytów w różnych wymiarach.

	 Salt	Bath	Hardening	/	Nitriding

For measurement in salt baths, angled thermocouple thermometers are used almost exclusively. The 

angled form warrants the connection head, with the attached compensation conduit, being placed outside 

of the area over the aggressive vapours rising from the smelter.  Depending on the composition of the 

salts and the temperature, heavy walled immersion tubes of pure iron, “SL 25” or titanium are employed. 

GUENTHER has a constant supply of metal tubing made from over 40 different alloys in various dimen-

sions in stock.

	 Podgrzewania	/	Hartowanie	/	Wyżarzanien

Warunki oraz aplikacje temperatury podgrzewania i odpuszczania w piecach nie są uznawane za ekstre-

malne. Firma GUENTHER przez ponad cztery dekady produkuje czujniki temperatury odpowiednie do 

tego typu aplikacji.

	 Preheating	/	Tempering	/	Annealing

Conditions and temperatures in preheating and tempering furnaces are usually not as extreme. 

GUENTHER has been manufacturing the appropriate temperature sensors for almost every application 

for over four decades.

	 Akcesoria	/	Przedłużki	termoparowe

Przyłącza procesowe, takie jak złączki zaciskowe, kołnierze, śrubunki, gniazda, wtyczki, a także 

przewody kompensacyjne i inne akcesoria są zawsze dostępne od ręki w magazynie. Dodatkowo 

wykonujemy indywidualnie skonstruowane i dostosowane do wymagań przedłużki wielokanałowe 

w wykonaniu gazoszczelnym lub/ i próżnioszczelnym, zazwyczaj ze złączami z obu stron - w zależności 

od potrzeb, pasujące się do istniejących przepustów.

	 Accessories	/	Process	Duct

Process connectors, such as clamp connections, flanges, sockets and compensation cables, plug con-

nectors and other accessories are always available from stock. Additionally, we manufacture individually 

constructed and adapted, gas-tight ducts – usually with socket connectors on both sides – exactly to 

your specifications, or following already existing ducts or flange connectors. These will feed the batch-

thermometer lines arranged inside the furnace through to the outside in a gas-tight and process reliable 

manner.  
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       Systemy wielotermoparowe

Do monitorowania temperatury przy powlekaniu plazmowym wykorzystywane są 

termopary wieloparowe. Składają się one z kilku osłoniętych termopar płaszczowych 

montowanych w elektrycznie izolowanej osłonie, podłączonych do złącza bądź 

z przewodami przyłączeniowymi. Systemy stosowane w próżni poddawane są testom 

szczelności oraz testom napięcia przebicia (500V).

							Multiple-Thermocouple	Assemblies

For monitoring temperatures in plasma coating, multiple-thermocouple assemblies are 

usually employed. These consist of multiple mineral-insulated thermocouples mounted 

inside an electrically insulated holding tube, leading into either a manifold plug and 

socket connector or a multiple wire chord.  For application in high vacuum environ-

ments, these thermocouple assemblies undergo both helium leakage testing and 

puncture test (500V).

Laboratorium	wzorcujące

Nasze firma jest członkiem stowarzyszenia DKD - Deutscher Kalibrierdienst (Ger-

man Calibration Service). W naszym laboratorium wzorcującym jesteśmy w stanie 

przeprowadzać kontrole metrologiczne przy użyciu pieców laboratoryjnych i wzorców, 

wystawiając certyfikaty wzorcowania (3.1) zgodnie z normą DIN EN 10204 i wytycznymi 

DAkkS. Nasi specjaliści na bazie wieloletnich doświadczeń chętnie dobiorą Państwu 

odpowiednią szarżę pomiarową do Państwa aplikacji.

Calibration Laboratory

We are  a DKD – Deutscher Kalibrierdienst (German Calibration Service) member. In 

our internal calibration laboratory, we are able to perform numerous tests using a num-

ber of laboratory furnaces and calibrators for our customers and may issue certifications 

pursuant to DIN EN 10204, as well as in accordance with DakkS (National Accreditation 

Body for the Federal Republic of Germany) guidelines.  Our staff is happy to assist you 

in finding the ideal thermo wire charges for your application.
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Zastosowanie termopar w piecach do obróbki cieplnej
Application of Thermocouple Thermometers in a Heat Treatment Furnace

Firma GUENTHER od 1968 roku produkuje (aktualnie już w czterech zakładach) 

termopary i termometry oporowe stosowane w niemal wszystkich gałęziach 

przemysłu. Główna siedziba firmy znajduje się w Schwaig w pobliżu Norymbergi 

w południowych Niemczech.

Głównym kierunkiem naszej działalności jest produkcja czujników temperatury 

dla urządzeń do obróbki cieplnej. Wieloletnie doświadczenie w tej dziedzinie 

pozwoliło nam stać się wiodącym producentem w tej branży.

Obróbka cieplna metali wymaga dokładnego monitorowania temperatury. 

Międzynarodowe standaryzacje stale zwiększające wymagania obligują firmę do 

stosowania materiałów najwyższej jakości co jest podstawowym warunkiem 

w produkcji naszych czujników.

Rozwój możliwości produkcyjnych umożliwił nam produkcję praktycznie 

dowolnych wykonań zgodnych z wymaganiami klienta. Produkujemy również 

termopary płaszczowe w izolacji mineralnej o standardowych wymiarach 

i najwyższej dokładności pomiarowej. Pozwala nam to dostarczać wiele 

wariantów produktów dla naszych klientów w bardzo szybkim czasie. System 

zarządzania jakością oraz własne laboratorium wzorcujące pozwalają zapewnić 

najwyższą jakość naszych produktów. Naszym klientom oferujemy również 

możliwość zakupu lub wymiany metali szlachetnych, a także prowadzenie konta 

metali szlachetnych.

Since 1968, currently at four sites, GUENTHER Temperature Measurement Technology has produced thermocouple and resistance thermo-

meters for application in nearly all  industry sectors. Our main site and head office is located in Schwaig near Nuremberg, in southern Germany. 

A central focus of our business has been the manufacture of temperature sensors for all types of heat treatment equipment.  Decades of expe-

rience in this field have allowed us to become an industry leading manufacturer.  

As heat treatment of metallic materials requires precise temperature monitoring, and international standardisation steadily 

increases tolerance requirements, the exclusive employment of highest grade materials is a fundamental condition 

in the production of our sensors.

Manufacturing capabilities have also evolved continually every year, affording us the ability to produce 

almost every possible configuration to individual customer specifications. This, alongside the fact, that 

we carry industry standard measurements for mineral-insulated wiring and thermoelectric cables 

with the lowest possible tolerances in stock, enables us to deliver many product variants to our 

customers very quickly.  A long established QM-system and our own calibration laboratory ensure 

the highest standards of quality. Of course, we also purchase and trade precious and noble 

metals and offer our customers the option of opening a precious and noble metal account.

 Termopary do monitorowania temperatury w piecu komorowym

W celu zaspokojenia rosnących potrzeb, firma GUENTHER produkuje termopary podwójne oraz 

z otworem referencyjnym. W zależności od specyfikacji (np. SAT) istnieje możliwość wyprodukowania 

termopar zbudowanych z dwóch różnych termoelementów w jednej osłonie lub płaszczu ochronnym. 

W celu osiągnięcia jak najszybszych czasów reakcji, produkujemy termopary do pomiarów 

w komorach pieca z najmniejszych możliwych średnic płaszczy i rur ochronnych. Wszystkie termo-

pary tego typu, także z osłonami ceramicznymi, mogą być w wykonaniu próżnioszczelnym.

 Thermocouples for Monitoring Furnace Chamber Temperature

In order to satisfy increasing performance requirements, we usually manufacture our furnace cham-

ber thermocouple assemblies with two pairs of thermocouples. Optionally, these may be fitted with 

a (sealable) testing aperture. Depending on the specifications (e.g. “SAT-measuring”), two different 

thermocouples within the same protective fitting are possible. In order to reduce the reaction time to a 

minimum, we equip these furnace chamber thermometers either with protection tubes of the smallest 

possible diameters, or multiple protection tubes in close proximity.  
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Introduction

	 Termopary	wsadowe	do	badania	rozkładów	temperatur	w	piecu

Termopary wsadowe są wykorzystywane do pomiaru rozkładu temperatury (np. Temperature 

Uniformity Survey / TUS /) na powierzchni lub wewnątrz elementu. Do tych pomiarów w większości 

przypadków stosuje się termopary płaszczowe z izolacją mineralną bez rury ochronnej, wykonane 

z jednej szarży produkcyjnej. Zapewniają one elastyczność oraz możliwość umieszczenia 

w konkretnym miejscu, w którym wymagany jest pomiar.

Podstawowe materiały stosowane w naszej produkcji dostarczane są przez wiodących niemieckich 

producentów, zawsze najlepszej klasy dokładności zgodnie z normą DIN EN 60584. Normy

i wytyczne branżowe takie jak AMS 2750 lub CQI-9  stanowią specjalne wymagania dla jakości 

termoelementów. Precyzują one wymagania bardziej rygorystyczne dopuszczalnych odchyłek, niż 

te określone w normie PN-EN 60854 dla wymagań klasy 1. Firma GUENTHER posiada na stanie 

duże ilości materiałów “lepszych od klasy 1”. 

W celu zwiększenia szybkości odpowiedzi, pomiarów jednorazowych oraz przedłużenia termopar 

stosuje się także przewody termoparowe. Są to przewody z izolacji z włókna szklanego lub włókna 

ceramicznego.

 Thermocouple Batch-Thermometers

Thermocouple batch-thermometers are used for measuring the temperature distribution (e.g. 

Temperature Uniformity Survey or TUS-measurement) within the effective space, as well as the 

temperature on or within the component. For the most part, these consist of mineral-insulated or 

“sheathed” thermocouples without a protective tube; their inherent flexibility allowing for placement 

of the gauges at the exact spot where the actual measurement is required. 

The basic materials used in our production are exclusively supplied by other notable german manu-

facturers and are always the best possible class of accuracy pursuant to DIN EN 60584. Sector 

specific codes and guidelines, such as AMS 2750 or CQI-9 pose special requirements for the quality 

of thermocouple assemblies. For instance, a tighter margin for tolerance may be required than 

specified in DIN EN 60854, Class 1. GUENTHER always carries a large variety and amounts of 

“better class 1” basic materials in stock, that will meet these demands.  

For increased direct response behaviour, one-time and drag measurements, thermal cables may 

also be employed. These are thermo wires with a surrounding braid made of either glass or ceramic 

fibre, delivered as rolled goods for on-site tailoring as needed.
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