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Technologia prézniowego naweglania stali posiada
liczne zalety zwigzane z ekonomiq produkdji i jakosciq
finalnych produktéw tego procesu. Technologia ta jest
takze bardziej przyjazna srodowisku w poréwnaniu do
metod konwencjonalnych. Ale sq tez ograniczenia. Na-
lezq do nich konstrukcyjne niedostatki piecéw.
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The vacuum steel carburising technology offers nu-
merous advantages in terms of the production eco-
nomy and quality of final products. The technology is
also more environmentally friendly than conventio-
nal methods. There are, however, certain limitations,
such as furnace design shortfalls.

Technologia naweglania prézniowego wy-
piera obecnie z przemystu starsze odmia-
ny tego procesu. Jest coraz szerzej stosowana,
szczegblnie w przemysle motoryzacyjnym,
a obecnie réwniez wkracza do przemystu lot-
niczego. Zwigzane jest to z szeregiem zalet,
ktére posiada w poréwnaniu do dotychczas po-
wszechnie stosowanego naweglania gazowe-
go - endotermicznego, przede wszystkim brak
utleniania wewnetrznego, czystos¢ obrébki,
proekologicznos¢. Przewagq tego procesu nad
metodami konwencjonalnymi jest rbwniez moz-
liwo$¢ znacznego skrocenie czasu naweglania
w wyniku podniesienia jego temperatury oraz
podwyzszenia potencjalu weglowego atmos-
fer naweglajacych, ktore uzyskuje sie z rozpadu
weglowodoréw alifatycznych, gtéwnie acetyle-
nu i etylenu oraz ich mieszanin rozcienczanych
wodorem. Aby w petni wykorzysta¢ wysoki po-
tencjat weglowy atmosfery proces dzieli sie na
etapy nasycania, w ktérych dozuje sie atmosfe-
re i dyfuzji, bez dozowania atmosfery. Taki po-
dziat pozwala na wydzielenie duzej ilosci wegla
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w etapie nasycania, a nastepnie jego transport
od powierzchni w gtab materiatu w etapie dy-
fuzji. Wielosegmentowe procesy naweglania
z optymalnie dobranym czasem poszczegdl-
nych segmentéw gwarantujg szybkie nasyce-
nie warstwy wierzchniej weglem. Dodatkowo
podwyzszenie temperatury procesu powoduje,
zwiekszenie rozpuszczalnosci i wzrost dyfuzji
wegla w austenicie [1,2,4,6].

Podstawowym ograniczeniem w stosowaniu
wysokich temperatur naweglania sg ogranicze-
nia konstrukcyjne piecéw. W naweglaniu kon-
wencjonalnym temperatura procesu praktycz-
nie nie przekracza 930°C. Natomiast w piecach
do naweglania prézniowego mozna stosowac
temperatury nawet do 1050°C [1,3]. Wzrost tem-
peratury procesu naweglania z 920°C do 1000°C
skraca czas naweglania o okoto 70% [3,5], co
pocigga za sobg wymierny efekt ekonomiczny.
Zwigzane jest to jednak z niebezpieczenstwem
gwattownego rozrostu ziarna. Aby temu prze-
ciwdziata¢ opracowano technologie naweglania
prézniowego wspomaganego przedazotowa-
niem. Obrdbka ta polega na podawaniu amo-
niaku we wstepnej fazie procesu - w etapie na-
grzewania do naweglania. Dzieki temu uzyskane
warstwy naweglone, uzyskane w wyzszych niz
tradycyjne, temperaturach procesu, nie wyka-
Zuja cech rozrostu ziarna. Istota tego zjawiska
polega na tym, ze wprowadzony do warstwy
wierzchniej stali azot powoduje wydzielanie sie
azotkéw i/lub weglikoazotkéw, ktére blokuja
rozrost ziarn w etapie naweglania [5,7].

Procesy naweglania prézniowego FineCarb®
wspomagane przedatowaniem  PreNitLPC®
obecnie prowadzone sg w piecach prézniowych
SECO/WARWICK jednokomorowych VPT, dwu-
komorowych z wannga olejowa i z wykorzysta-
niem systeméw modutowych.
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Badania eksperymentalne

Wykonano naweglanie probek ze stali
16MnCr5 (sktad chemiczny - tabela 1) trzema
réznymi metodami: metoda gazowa - endoter-
miczng, prézniowa i prézniowg ze wstepnym
azotowaniem w stadium nagrzewania wsa-
du.

C|Mn Cr|Si|Ni|Cu|Mo|Ti|AI|P|S | N

[%owag]

0,18 | 1.21 | 0.99 | 0.37 | 0.19 | 0.16 | 0.03 | 0.011 | 0.027 |0.022 | 0.03 |0,0125

Tab. 1. Sktad chemiczny stali 16MnCr5 uzytej do badan.

Atmosfere obrébcza w naweglaniu gazowym
endotermicznym uzyskano z gazu ziemnego,
natomiast w naweglaniu prézniowym atmosfe-
re stanowita mieszanina weglowodoréw: ace-
tylenu i etylenu (w stosunku 1:1) rozciericzona
wodorem. Dla opcji naweglania prézniowego
z przedazotowaniem azot pozyskano z rozpadu

amoniaku, ktéry dozowano podczas nagrze-
wania wsadu w zakresie temperatur 400°C do
700°C, pod cisnieniem 26 hPa. Cisnienie pro-
cesu naweglania prézniowego wynosito 3+8
hPa (pulsacja). Procesy naweglania gazowe-
go i prézniowego wykonano w temperaturze
920°C, a naweglania prézniowego z przedazoto-
waniem w temperaturze 1000°C. Grubos$¢ war-
stwy w kazdym przypadku wynosita 0,6mm (dla
kryterium warstwy 0,4%C), stezenie powierzch-
niowe wegla - 0,75%C. Po naweglaniu zastoso-
wano hartowanie z temperatury 860°C i niskie
odpuszczanie w temp. 180°C

Skrécenie czasu naweglania

Najefektywniejszy, ze wzgledéw ekonomicz-
nych, sposéb prowadzenia procesu nawegla-
nia to maksymalne ograniczenie czasu jego
trwania, szczegoélnie jezeli chodzi o uzyskanie
warstw o wiekszych grubosciach. Cel ten mozna
osiagna¢ znaczaco podwyzszajac temperature
procesu. Pocigga to oczywiscie za soba niebez-
pieczenstwo rozrostu ziarn austenitu podczas
trwania procesu. Mozna temu zapobiegac sto-
sujac modyfikacje naweglania prézniowego po-
legajacy, jak juz wyzej wspomniano, na dozowa-
niu amoniaku w etapie nagrzewania wsadu, co
spowoduje naazotowanie warstwy wierzchniej
(rozkfad azotu w warstwie wierzchniej stali po
procesie PreNitLPC® wyznaczony metodq ter-
mokonduktometryczng wg PN-EN ISO 10720
przedstawia rys. 1) i wydzielenie sie dorobno-
dyspersyjnych azotkow i weglikoazotkow, ktére
skutecznie zapobiegajg rozrostowi ziarn auste-
nitu w etapie naweglania.

0,04

0,03 4

0,02 4

Stezenie azotu [%)]

0,01 4

0,00 T T T T T T T T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 10 11

Odlegtosé od powierzchni [mm]

Rys. 1. Profil azotu w warstwie wierzchniej stali uzyskany w procesie naweglania
niskoci$nieniowego w temperaturze 1000°C z przedazotowania w zakresie
temperatur 400°C do 700°C.
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Poréwnujac procesy naweglania pod ka-
tem dtugosci ich trwania dla osiaggniecia takich
samych grubosci warstw (tabela 2), mozna
stwierdzi¢, ze zgodnie z prawami rzadzacymi
dyfuzja, taczny czas procesu naweglania naj-
krétszy jest dla wariantu naweglania w najwyz-
szej temperaturze. W temperaturze 1000°C juz
po 54 min. procesu mozna uzyska¢ warstwe
grubosci 0,6 mm (przy kryterium 0,4%C). Jest
to skrécenie procesu w stosunku do nawe-
glania endotermicznego przeprowadzonego
w temperaturze 920°C az 0 68%, a w stosunku
do naweglania prézniowego z tej samej tem-
peratury o 60%.

Rodzaj naweglania ENDO LPC PreNit LPC®
Temperatura procesu 920°C 920°C 1000°C
Grubo$¢ warstwy (kryt. 0.4%C) 0.6 mm

Czas nasycania 167min 23min 11min
Czas wytrzymania - Th 52min 43min
Catkowity czas naweglania 2h 47min 2h 15min 54 min

Tab. 2. Poréwnanie czaséw naweglania dla réznych wariantéw procesu.

Ocena wielkosci ziarna

W celu oszacowania wptywu temperatury
procesu oraz oddzialywania azotu na wielko$¢
ziarna austenitu dokonano pomiaru S$redniej
$rednicy ziarn bytego austenitu metoda zlicza-
nia ziarn przecietych odcinkiem pomiarowym
linii prostej (zgodnie z norma PN-EN ISO 643).
Srednig $rednice ziarna okre$lono zaréwno
w warstwie wierzchniej, jak i w rdzeniu obra-
bianej stali. Poréwnujac ze sobg poszczegdlne
$rednice ziarn w rdzeniu dla réznych proceséw,
mozna stwierdzi¢, ze zgodnie z teorig - im wyz-
sza temperatura procesu, tym wieksza sredni-
ca ziarna w rdzeniu. Réznica w wielkosci ziarna
pomiedzy temperaturg procesu 920°C i 1000°C
wynosi okoto 16,5%. Dokonujac tego samego
poréwnania dla warstw naweglonych mozna
stwierdzi¢, ze wielko$¢ ziarna austenitu po-
wstatego podczas procesu naweglania préznio-
wego jak i endotermicznego w 920°C jest taka
sama jak w procesie naweglania prézniowego
w 1000°C wspomaganego amoniakiem (rys.2).
Wyniki przedstawiaja wykresy - rys. 3.
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Rys. 2. Mikrostruktura warstwy wierzchniej stali 16MnCr5, widoczne ziarna bytego

austenitu: a) po naweglaniu niskocisnieniowym (LPC) w temperaturze 920°C; b)
po naweglaniu niskocisnieniowym z przedazotowaniem (PreNitLPC®) w tempe-
raturze 1000°C.

Badania te udowodnity efekt oddziatywania
azotu na ograniczenie wielkosci ziarna austeni-
tu pierwotnego w procesie naweglania. Istnie-
je zatem mozliwos$¢ podniesienia temperatury
procesu, a tym samym zwiekszenia szybkosci
dyfuzji wegla, pod warunkiem braku obnizenia
wiasnosci mechanicznych i eksploatacyjnych,
a w szczeg6lnosci obnizenia wytrzymatosci
zmeczeniowej.
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Rys. 3. Poréwnanie wielkosci ziarna w warstwie wierzchniej i rdzeniu stali
16MnCr5 po naweglaniu konwencjonalnym (ENDO), niskoci$nieniowym
w 920°C (LPC) i po naweglaniu niskoci$nieniowym z przedazotowaniem
w temperaturze 1000°C (PreNitLPC).
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Badanie wytrzymatlosci zmeczeniowej na
zginanie

W celu oceny wtasnosci wytrzymatosciowych
detali obrabianych wyzej wymienionymi metoda-
mi naweglania wykonano badania zmeczeniowe
na zginanie metoda wysokoczestotliwosciowa.

Badania te przeprowadza sie w rezonan-
sie, ustalajgc moment zniszczenia probki, jako
zmiane czestotliwosci drgan. Metoda ta polega
na pomiarze aktualnej czestosci wtasnej prébki
i przeprowadzeniu badan w tej czestotliwosci,
przy odpowiednio zadanej amplitudzie sinuso-
idalnej. Amplituda wymuszenia jest tak dobrana
by w miejscu przewezenia probki uzyskac okre-
$long przez nas wielko$c naprezenia. Wartos¢
naprezenia okreslana jest na podstawie strzatki
ugiecia. Probke do badan zmeczeniowych opra-
cowano na podstawie normy ASTM E 606-04
oraz symulacji FEM w celu uzyskania optymal-
nego rozkfadu naprezen w miejscu przewezenia
probki. Badania przeprowadzono na stanowisku
badawczym wyposazonym w wzbudnik Tira
typu TV50101 oraz wzmacniaczu pomiarowym
VibrationVIEW. Na podstawie tych badan wyzna-
czono krzywe Wohlera w zakresie ograniczone;j
i nieograniczonej wytrzymatosci zmeczeniowej.
Wyniki przedstawiono na wykresie (rys. 4).
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Rys. 4. Krzywe Wéhlera w zakresie ograniczonej jak i nieograniczonej
wytrzymatosci zmeczeniowej na zginanie dla stali 16MnCr5 po naweglaniu
konwencjonalnym (ENDO) i niskoci$nieniowym (LPC) w temperaturze 920°C
oraz po naweglaniu niskocisnieniowym z przedazotowaniem (PreNitLPC) w
temperaturze 1000°C.

Poréwnujac wytrzymatos¢ zmeczeniowa sta-
li 16MnCr5 po naweglaniu réznymi metodami
mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie wariantu
naweglania prézniowego z przedazotowaniem
nie powoduje obnizenia wytrzymatosci zmecze-
niowej, a wprost przeciwnie mozna zaobserwo-
wac niewielki wzrost wytrzymatosci w zakresie
wytrzymatosci nieograniczonej w stosunku do
pozostatych metod naweglania (rys.4).

N
N
AN

Badanie wytrzymatosci zmeczeniowej sty-
kowej

Przeprowadzono badania wytrzymatosci
zmeczeniowej stykowej wykonane na zmody-
fikowanym aparacie czterokulowym (zgonie
z norma IP 300/82), pracujagcym w uktadzie trzy
kulki i stozek dla warstw naweglonych uzyska-
nych réznymi metodami naweglania, zgodnie
z wyzej przyjetymi parametrami. Uzyskane
wyniki ksztattuja sie na poziomie wytrzymato-
$ci 1,6x10-6 cykli dla naweglania prézniowego
(LPC) i 1,5x10-6 dla naweglania prézniowego
Z opcjg przedazotowania, badania przeprowa-
dzono na naweglonej stali 16MnCr5 przy ob-
cigzeniu 3924N. Jak zatem mozna zauwazy¢
niezalezniwe od wariantu zastosowanej obrébki
naweglania poziom wytrzymatosci zmeczenio-
wej stykowej jest podobny, a wiec obecnos¢ wy-
dzielen ograniczajacych rozrost ziarna austenitu
nie wptywa negatywnie na poziom odpornosci
na zuzycie przez pitting.

Badanie udarnosci

Pomiary udarnosci probek wykonanych ze
stali 16MnCr5 naweglanych zgodnie z w/w pa-
rametrami wykonane zostaly za pomoca mto-
ta Charpy'ego (zgodnie z norma PN - EN ISO
10045-1). Badania przeprowadzono na prébce
zkarbem U, energia poczatkowa mtota wynosita
150 + 10J.

Udarnos¢ stali 16MnCr5 po naweglaniu jest
na podobnym poziomie niezaleznie od zasto-
sowanego wariantu obrébki naweglania. Praca
tamania wynosi okoto 80J. Wyniki badan przed-
stawiono na wykresie - rys. 5.
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Rys. 5. Wytrzymato$¢ na ztamanie udarowe metodg Charpy’ego dla prébek ze stali
16MnCr5 po naweglaniu endotermicznym w temp. 920°C, niskoci$nieniowym
(LPC) w temp. 920°C i po naweglaniu niskoci$nieniowym z przedazotowaniem
(PreNitLPC) w temperaturze 1000°C.
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Aspekt ekonomiczny

W trakcie realizacji badan dokonano réwniez
analizy kosztow optacalnosci wdrozenia tech-
nologii PreNitLPC®. Analiza kosztéw technologii,
organizacji procesu produkcyjnego lub konkret-
nego urzadzenia opiera sie przede wszystkim
na analizie zuzycia energetycznego. Réwnie
istotne jednak sg koszty wynagrodzenia i amor-
tyzacji, ktéra wigze sie z wartoscig poczatkowa
urzadzenia, oraz podatkéw czy ustug obcych.
Analiza bazowata na uktadzie rodzajowym kosz-
tow uwzgledniajac: amortyzacje, zuzycie mate-
riatdbw i energii, wynagrodzenia i $wiadczenia
pracownicze, ustugi obce, podatki i opfaty oraz
pozostate koszty rodzajowe (promocja, ubez-
pieczenia majatkowe). Analiza ma za zadanie
poréwnanie ekonomiczne technologii ENDO
oraz PreNitLPC® przy przyjeciu okreslonych, uni-
wersalnych zatozen: Miesieczne koszty catkowi-
te podmiotu wykorzystujacego ta technologie
s3 0 5 + 11% wyzsze w stosunku do kosztow
podmiotu pracujgcego w technologii ENDO. Za-
znaczy¢ nalezy jednak, ze, ze wzgledu na réznice
w temperaturach procesow, a co za tym idzie we
wspotczynnikach dyfuzji wegla, czasy niezbed-
ne do uzyskania zatozonych grubosci warstw
wierzchnich s3 znacznie krétsze dla technologii
niskocisnieniowej. W konsekwencji, mozliwym
jest wykonanie na piecu wiekszej liczby proce-
séw w jednostce czasu. Réznice te wahaja sie od
blisko 6%, dla warstw o niewielkiej grubosci, do
100% dla warstw grubych.

Uwzgledniajac dane kosztowe i mozliwo-
$ci przerébcze pieca wyznaczono i poréwnano
koszty jednostkowe naweglania 1 kg wsadu.
Wyniki zostaty przedstawione w tabeli 3.

Koszty jednostkowe [koszt/kg ]

Scolnmi “ FENIERE

930°C 980°C 980°C 1000°C 1030°C
0,4 100% X 93,5% 95,6% 99,99%
0,6 100% X 79,8% 79,8% 80,4%
0,9 100% X 81% 78,2% 74%
1,2 100% X 76,9% 71.2% 63,5%
20 X 100% 99,6% 83,2% 70,2%
30 X 100% 99,8% 84,4% 63,4%
50 X 100% 88,2% 74,2% 54,4%

Tab. 3. Poréwnanie kosztéw jednostkowych naweglania stali.
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Powyzsze zestawienie uwidacznia przewa-
ge ekonomiczng technologii PreNitLPC®. Juz
dla rozpatrywanej najcienszej warstwy 0,4 mm,
bardziej optacalna jest technologia préznio-
wa. Analizujac koszt jednostkowy, technologia
niskocisnieniowa jest o ponad 6% tansza dla
warstw o niewielkiej grubosci oraz nawet do
45 % tansza w przypadku warstw najgrubszych
(w analizie rozpatrywano maksymalng grubos¢
warstwy 5 mm).

Praktyczna weryfikacja kosztow

Po wstepnej symulacji kosztéw otrzymane
wyzej wyniki zostaty zweryfikowane w re-
aliach przemystowych hartowni ustugowe;j.
Metoda przeprowadzania analizy nie zmie-
nifa sie znaczaco. Jedyna istotng zmiana byto
porownywanie rachunku kosztéow techno-
logii PreNitLPC® w rzeczywistych realiach
przemystowych hartowni ustugowej w todzi
uzywajacej dwukomorowego pieca préznio-
wego typu CaseMaster Evolution® 2.0VPT-
-20Q-50/48N (wymiary komory roboczej:
800mm/900mm/1200mm; masa wsadu 800
kg. netto) z rachunkiem kosztéw opartych na
zatozeniach i danych teoretycznych. W dzia-
talnosci hartowni, ktéra zostata zasymulo-
wana dla ,teoretycznego” rachunku kosztéw
do realizacji proceséw przyjety zostat piec
o wymiarach 600mm/600mm/900mm i ma-
sie wsadu 270 kg. netto. Pozostate zatozenia
przedstawiaty sie nastepujaco:

+ Monitoring dziatalnosci podmiotu pod
wzgledem ponoszonych kosztéw - 1 miesiac
(22 dni robocze). Przy zatozonej pracy trzy-
zmianowej - 528 godzin na miesiac.

« Monitoring procesu pod wzgledem czasu
oraz zuzycia energii, z uwzglednieniem 30
minutowych przerw na czas zatadunku oraz
roztadunku partii.

« Osrodek hartowniczy olej.

+ 80% wykorzystanie mocy przerobowej
(koniecznos¢ konserwacji i przegladow
itp.).

Poszczegdlne pozycje kosztéw uktadu ro-
dzajowego zostaly przeanalizowane wedtug
procentowego udziatu rozpatrywanych pozycji
w koszcie catkowitym, ktéry przedstawiono na
rysunku 6.
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Rys. 6. Sredni udziat poszczegélnych pozycji kosztéw w kosztach catkowitych
analizowanych podmiotéw.

Jak wida¢, gtéwnym obcigzeniem podmio-
tow jest amortyzacja. Jest ona odpowiednikiem
pienieznym zuzycia $Srodkéw trwatych oraz war-
tosci niematerialnych i prawnych, zaliczanym do
kosztow funkcjonowania przedsiebiorstwa. Na
zuzycie materiatdw i energii, sktadaja sie: zuzy-
cie materiatéw podstawowych i pomocniczych
stosowanych w procesie technologicznym (olej
do hartowania), zuzycie materiatéw technicz-
nych oraz czesci zapasowych, zuzycie materia-
téw gospodarczych, biurowych, reklamowych,
informacyjnych, koszty zuzytej w przedsiebior-
stwie energii: elektryczneji cieplnej, sprezonego
powietrza, koszty zimnej i cieptej wody. Kolejng
pozycje stanowig wynagrodzenia i $wiadczenia
pracownicze. Obliczenia przestawiaja nie tylko
wynagrodzenia brutto, ale catkowite finansowe
obcigzenia pracodawcy. Pod pozycja pozostate
koszty rodzajowe kryja sie koszty delegacji oraz
eksploatacji i utrzymania samochodu, koszty re-
prezentacji i reklamy, ubezpieczenia majatkowe.
Ustugi obce to transport, sktadowanie i magazy-
nowanie, ustugi pocztowe i telekomunikacyjne,
najem, dzierzawa. Na ostatnim miejscu znajduja
sie podatki i opfaty w ktérych zawiera sie po-
datek od nieruchomosci oraz koszt utrzymania
czystosci i ubezpieczenia. W tabeli zestawiono
poszczegdlne pozycje kosztéw i poréwnano ich
wartosci dla obu analizowanych podmiotéw.

Hartownia — zatozenia | HART-TECH Sp. z 0.0.

Technologia PreNitLPC®

teoretyczne [%] [%]
Amortyzacja 100% 113%
Zuzycie Materiatéw i Energii 100% 174,8%
Wynagrodzenia 100% 140,4%
Pozostate koszty rodzajowe 100% 82,2%
Ustugi obce 100% 187,7%
Podatki i optaty 100% 147,2%

Tab. 4. Poréwnanie wartosci poszczegélnych pozycji kosztéw rodzajowych dla
analizowanych podmiotéw realizujacych procesy naweglania w technologii
PreNitLPC®.

%

Jak wynika z przedstawionego powyzej zesta-
wienia (tabela 4) poszczegdlne pozycje kosztow
sg zdecydowanie wieksze dla opisywanej har-
towni ustugowej (wiekszy piec). Istotny jednak
jest tutaj wynik kosztu jednostkowego nawegle-
nia 1 kilograma stali, a nie koszty catkowite ktére
nie obrazujg bezposrednio wielkosci produkgiji.
Doswiadczenia w hartowni ustugowej ograni-
czone sg do warstw o grubosci 1,5 mm, gdyz na
takie warstwy przychodzity w wiekszosci zlece-
nia od klientéw. Tabela 5 przedstawia poréw-
nanie kosztéw jednostkowych w rzeczywistej
hartowni ustugowej z kosztami wynikajacymi
z zatozen teoretycznych.

Poréwnanie kosztéw jednostkowych

PreNitLPC®
1000°C 1000°C
ECD [mm] Hartownia - zatozenia HART-TECH Sp. z

teoretyczne.[%)] 0.0. [%]
04 100% 77,3%
0,6 100% 81,7%
09 100% 83,7%
1.2 100% 87,7%

1.5 100% 89%

Tab. 5. Poréwnanie kosztéw jednostkowych dla analizowanych podmiotéw
realizujacych procesy naweglania w technologii PreNitLPC®.

Weryfikacja wynikow analizy kosztéw w re-
aliach przemystowych hartowni ustugowej daje
wyniki jeszcze o okoto 10 % - 20 % mniejsze,
w zaleznosci od grubosci warstwy, od otrzy-
manych z zatozen teoretycznych. Reasumujac
wszystkie aspekty, mozna zauwazy¢, ze dla
wszystkich rozpatrywanych poréwnan techno-
logia PreNitLPC® generuje nizsze koszty jednost-
kowe obrébki, a wiec jest doskonatg alternatywa
dla dotychczas stosowanych metod naweglania.
Dotyczy to zaréwno wydziatéw obrébki cieplnej
i cieplno - chemicznej w przedsiebiorstwach,
jak i dzieki uniwersalnosci i tatwej adaptacji do
zmiennych wymogoéw klienta — hartowni ustu-
gowych.

Podsumowanie

Proces naweglania prézniowego z przeda-
zotowaniem moze by¢ prowadzony w znacz-
nie wyzszych temperaturach, niz tradycyjnie
stosowane w naweglaniu gazowym bez utraty
wilasciwosci uzytkowych obrobionych czesci.
Dzieki zwiekszeniu temperatury mozliwym jest
znaczne skrécenie facznego czasu procesu, co
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w oczywisty sposéb przektada sie na korzyst-

ny bilans ekonomiczny, nie powodujac przy Towarowa Gietda Energii atrakcyjna

tym obnizenia wlasnoéci mechanicznych tak dla Gietdy Papieréw Wartosciowych?

obrobionych detali. Przestawione poréwnanie Byc moze... NN

wiasnosci mechanicznych prébek obrabianych L N
L. . . . . . 2 wrzesnia 2011 X

réznymi wariantami naweglania wykazato, ze A

wiasnosci mechaniczne warstw wytworzonych Warszawska Gietda Papierow Wartosciowych ztozyta w piqtek

technologig PreNitLPC® s3 na podobnym pozio- niewiqzqcq oferte na zakup akcji Towarowej Gietdy Energii, stano-

mie, pomimo zastosowania znacznie wyzszych wiqcych okoto 80 proc. kapitatu zaktadowego TGE.

Komunikat GPW wskazuje, ze jej zamiarem jest uzupetnienie dzia-
talnosci prowadzonej przez nig w zakresie rynku instrumentéw fi-
nansowych, o rynek towaréw gietdowych. Ma to na celu umacnia-
nie roli Grupy Kapitatowej GPW, jako zarzadzajacej infrastrukturg

temperatur obrébki. Stwarza to wiec szerokie
mozliwosci aplikacyjne szczegdlnie dla obrébki
wielkoseryjnej, czesci naweglanych na wieksze

grubosci warstw, gdzie aspekt ekonomiczny jest obrotu i ustugami powigzanymi, takimi jak tworzenie warunkéw
najbardziej widoczny. Nalezy réwniez pamietac sprzyjajacych rozwojowi rynkéw instrumentéw inwestycyjnych
o innych, korzystnych aspektach wynikajacych i ustugi posttransakcyjne - podano w komunikacie. Wczesniej

prezes GPW, Ludwik Sobolewski, oceniat, ze oferta GPW bedzie
+bezkonkurencyjna, jesli chodzi o mozliwosci budowania syner-
gii platform obrotu, za to konkurencja bedzie na poziomie ceny”.
Ewentualna transakcja przejecia TGE przez GPW bedzie akcepto-

z zastosowania technologii naweglania proz-
niowego, ktore réwniez przektadajg sie na efekt
ekonomiczny, mianowicie eliminacja utleniania

wewnetrznego, i to ze proces ten jest przyjazny wana przez UOKIK, wiec prezes Sobolewski zaznacza, ze proces
srodowisku w poréwnaniu do metod konwen- moze trwac kilka miesiecy. Zainteresowanie TGE $wiadczy réwniez
cjonalnych, ktérych przystosowywanie do wy- o coraz wiekszej wadze, jakie instytucje finansowe przywigzuja do

kontroli rynku i handlu energia, a szczegdlnie jej instrumentami

mogow ochrony srodowiska moze by¢ nieopta-
pochodnymi w tym zakresie. W maju prezes GPW powiedziat, ze

caine. liczy na sfinalizowanie w tym roku przejecia TGE, a jesli dojdzie do
tej transakcji, GPW nie wyklucza sfinansowania jej poprzez emisje
Whnioski obligacji. Wedtug wczeséniejszych informacji, scenariusz polegaja-
cy na przejeciu TGE przez GPW pozytywnie oceniali przedstawi-

1. Zastosowanie azotowania w etapie nagrze- ciele Skarbu Panstwa, ktéry ma 22,34 proc. akcji TGE.

Od grudnia 2010 r. GPW ma witasny rynek energii elektrycznej,
uruchomiony na bazie Internetowej Platformy Obrotu Energig
Elektryczna (POEE). W potowie lipca Ministerstwo Skarbu Pani-
stwa, poinformowato, ze akcjonariusze Towarowej Gietdy Energii

wania wsadu do naweglania powoduje ogra-
niczenie rozrostu ziarn austenitu w warstwie
wierzchniej naweglanej stali.

2. Poprzez zastosowaniu wyzszej temperatu- posiadajacy ponad 80 proc. akcji zwyktych podpisali list inten-
ry naweglania istnieje mozliwos¢ skrécenia facz- cyjny w sprawie wspdlnej sprzedazy akcji spotki. List intencyjny
nego czasu tego procesu. Im wieksze wymiary zostat podpisany przez: Skarb Panstwa, Elektrim, Elektrim Volt,

Zespot Elektrowni Patnéw - Adamow - Konin, Energa, E.ON Ener-
gy Trading SE, PGE Polska Grupa Energetyczna, PGE Elektrownia
Opole, PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna.

,Grupa akcjonariuszy, ktéra razem ma ponad 80 proc. (akcji TGE

wsadu i wieksza grubo$¢ naweglanych warstw,
tym efekt ten bedzie wyrazniejszy.
3. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa na zginanie

oraz pitting sg na tym samym poziomie nieza- -PAP), prébuije szukac inwestora dla tych 80 proc. Wspdlnie zapro-
leznie od wariantu obrébki. Oznacza to, ze wy- silismy inwestorow, by do 5 wrze$nia sktadali nam swoje oferty”-
dzielenia ograniczajgce rozrost ziarn austenitu powiedziat przed dwoma tygodniami wiceminister skarbu Adam

Leszkiewicz przed sejmowa komisjg skarbu panstwa. Leszkiewicz
podkreslit, ze resort skarbu nie bedzie ujawnia¢ warunkéw doty-
czacych sprzedazy tego pakietu, by nie ostabia¢ swojej pozycji

nie obnizaja wytrzymatosci zmeczeniowej na-
weglanej stali.
4. Udarnos¢ w kazdym zbadanym wariancie

negocjacyjnej.
obrébki cieplno-chemicznej pozostata na tym Skarb Panstwa ma 22,3 proc. akgji TGE. Po 10 proc. posiadaja: Elek-
samym poziomie, a zatem rowniez powstate wy- trim, E.ON Energy Trading SE, PGE Polska Grupa Energetyczna,
dzielenia nie powodujg obnizenia wytrzymato- PGE Elektrownia Opole. Do Zespotu Elektrowni Patnéw-Adamow-

-Konin nalezy 10,83 proc. waloréw. 2,33 proc. akcji ma GPW. Pozo-
stali akcjonariusze to m.in.: Vattenfall Sales Poland, Energa, Zespét
Elektrocieptowni Wroctawskich Kogeneracja, RWE Polska, Elektrim
Volt oraz PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna.

$ci na obcigzenia dynamiczne.

5. Aspekt ekonomiczny przestawionych wy-
zej poréwnan na przyktadzie hartowni ustugo-
wej réwniez wypada na korzy$¢ technologii Pre-
NitLPC®.

Zrédto: PAP.
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