PROCESY TERMICZNE
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Precyzyjna requlacja atmoster
ochronnych w piecach do wyzarzania

Fine-tuning of protective atmospheres in annealing furnaces
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Procesy cieplne wymagajq ustawienia w naj-
nizszym zakresie zawartosci tlenu. Najbar-

dziej oczywiste praktyki w tym zakresie nie sq
w stanie obnizy¢ jego obecnosci do wartosci
mniejszej niz 10 ppm. Doswiadczeni produ-
cenci piecéw sugerujq, aby dla zminimalizo-
wania wielkosci tlenu w procesie zastosowac
kombinacje: azotu, wodoru i tlenku wegla.
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Thermal processes require maintaining a
low oxygen content. However, even the most
common techniques cannot reduce the level
below 10 ppm. Experienced furnace manu-
facturers suggest that minimising the oxygen
content in the process is achievable through
the use of a combination of nitrogen, hydro-
gen, and carbon monoxide.

gniwa cyrkonowe uzywane sa w przemy-

$le od ponad trzech dekad w do kontroli
wartosci potencjalu weglowego w procesach
naweglania. Ostatnio te same ogniwa znajduja
z powodzeniem zastosowanie w szerokiej ga-
mie proceséw wyzarzania oraz innych proce-
sach specjalnych.

Zastosowanie ogniw cyrkonowych w at-
mosferach naweglajacych jest oczywiste. Jezeli
znana jest koncentracja tlenku wegla w atmos-
ferze, znana jest réwniez precyzyjnie empirycz-
na zaleznos¢ miedzy potencjatem weglowym
atmosfery i wskazaniem ogniwa cyrkonowego
zainstalowanego w sondzie tlenowej.

W przypadku innych proceséw cieplnych
wartos¢ sygnatu mV z ogniwa jest doskonatym

LOG, %0, in fce

parametrem ze wzgledu na to, ze powigzana
jest bezposrednio (nie empirycznie) z wolnym
tlenem w otaczajacej atmosferze. W piecach do
wyzarzania wymaga sie najwyzszej jakosci para-
metréw metalurgicznych bez odweglenia i utle-
nienia obrabianych czesci.

W celu zapewnienia najwyzszej jakosci pro-
ceséw cieplnych pozadane jest ustawienie para-
metréw atmosfery w najnizszym zakresie zawar-
tosci tlenu. Tlen moze wywotywaé powstawanie
tlenkéw (rdza) w bezposredniej reakcji z czescia-
mi jak rowniez powodowac¢ odweglenie i usu-
wac wegiel (odweglenie), ktéry jest krytycznym
sktadnikiem obrabianych czesci.

Jak to zostato przedstawione w innym artyku-
le (SSi Technical Data Sheet T4401), sonda tle-
nowa Gold Probe™ jest sensorem o dokfadnosci
lepszej niz 4 % niz warto$¢ aktualna, bez wzgle-
du na jej poziom. Dotyczy to réwniez bardzo ni-
skich koncentracji. Ta zalezno$¢ oraz zalezno$¢
Nernst’a pokazuje Rys 1.
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SENSOR QUTPUT- milivolts

Przyktad: W piecu o temperaturze 927°C
(1700°F) sensor odczytuje wartos¢ 1150 mV, co
odpowiada 1.0 %C.

Jaka jest zawartos¢ tlenu? Podstawiajgc do
rébwnania otrzymujemy logarytm zawartosci
tlenu w piecu - 18. Odpowiada to jednej miliar-
dowej z jednej miliardowej z jednego procenta.
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Jedna z oczywistych praktyk zminimalizowa-
nia zawartosci tlenu jest wprowadzenie do pie-
ca gazu obojetnego w celu usuniecia powietrza
oraz wilgoci. Najczesciej stosowanym gazem do
tych proceséw jest azot. Technika ta sama w so-
bie jest jednak niewystarczajaca, poniewaz przy
najbardziej sprzyjajagcych warunkach zawartos¢
tlenu nie spadnie ponizej 10 ppm.

Powodem jest zawartos¢ tlenu i wilgoci w po-
dawanym azocie, izolacja pieca oraz obrabiane
czesci. Odweglenie i utlenienie s nieuchronne.

Niektérzy producenci urzadzen jako jed-
no z rozwigzan proponuja dodanie do azotu
“wspomagaczy”, ktére beda reagowac z tlenem
i jego zwigzkami. Sugerujg dodanie takich we-
glowodoréw jak metan (lub gaz ziemny), etan,
propan lub propylen. Inni bardziej doswiadcze-
ni producenci sugeruja, ze kazdy z wymienio-
nych weglowodoréw bedzie wytwarzat sadze,
kiedy bedzie podawany w odpowiednich ilo-
$ciach wystarczajacych do zredukowania tlenu
do akceptowalnych wartosci. Ich alternatywa
jest mieszanina sktadajaca sie z 92% azotu, 5%
wodoru oraz 3% tlenku wegla, co jest niczym
innym niz rozpuszczona w azocie atmosfera
endo.
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Wykres pokazuje zalezno$¢ miedzy milivol-
tami sondy (ktére sg proporcjonalne do wolnej
energii w reakgji) i temperatury. Zaleznos¢ ta od-
nosi sie zarobwno do wyzarzania, lutowania jak
i odweglania. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze jezeli
odczyt milivoltéw sondy utrzymuje sie powyzej
linii reakgcji, reakcja nie nastapi jak na przedsta-
wionym rysunku, poniewaz atmosfera jest redu-
kujaca i reakcja jest reakcja utleniajaca.
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Dla przyktadu, jezeli stal ma zosta¢ odwe-
glona poprzez utlenienie niektérych atomoéw
wegla, a jednoczesnie nie mozna dopusci¢ do
utlenienia, to przy temperaturze 982°C moz-
na taka reakcje przeprowadzi¢ przy odczycie
okoto 1050 mV. Ponizej temperatury 745°C
przeprowadzenie takiej reakcji odweglenia bez
jednoczesnego utlenienia nie bedzie mozliwe,
poniewaz linia wegla przecina linie zelaza w tej
temperaturze.

Jezeli wymagane jest przeprowadzenie pro-
cesu cieplnego i unikniecia utlenienia w celu
osiggniecia doktadnej kontroli dodatkowych
weglowodoréw wprowadzanych do atmosfery,
wymagane jest, aby wskazania milivoltéw sondy
tlenowej zawarte byly powyzej uktadu prostych
w ksztatcie litery V" tworzonej przez reakcje ze-
laza i temperatury ponizej 745 °C, a reakcja we-
gla powyzej temperatury.

Ukfad prostych “V” wskazuje najnizszy po-
ziom, jednak zakres praktyczny powinien zosta¢
okreslony przez okreslenie wymaganej jakosci
produktu, kosztu dodawanych weglowodoréw
i mozliwosci wydzielania sie sadzy. Ksztatt pra-
widtowej linii bedzie limitowany przez szczel-
nos¢ pieca, cyrkulacje atmosfery, porowatosc
czesci, czas cyklu itp.

Istnieje jednak temperatura wynoszaca okoto
316°C, ponizej ktdrej sonda tlenowa nie osia-
gnie punktu réwnowagi; zalecana temperatura
stosowania sond tlenowych sa temperatury po-
wyzej 538°C (1000 °F).

Firma Super Systems posiada wieloletnie do-
$wiadczenie w stosowaniu sond tlenowych Gold
Probe™ w piecach z atmosferami ochronnymi.

Typowy ukfad pomiarowy zbudowany jest z:
+ sondy tlenowej Gold Probe™,

+ uktadu sterowania Model 1500 mV zawiera-
jacy regulator potencjatu weglowego AC20,
uktad dozowania powietrza referencyjnego
i wypalania sadzy, szafke wraz z niezbedna
elektronika oraz alarmy,

+ akcesoriéw takich jak przeptywomierze, za-
wory elektromagnetyczne, itp.,

+ jako opcja moze zosta¢ zastosowany progra-
mowalny uktad sterowania piecem.

Artykut pochodzi z bazy technicznej firmy Super System Inc., ktérej
firma Avion Cental Europe jest wylacznym przedstawicielem na ryn-
kach europejskich.



