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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb naweglania niskocisnieniowego (LPC) elementéw wykona-
nych ze stopdéw zelaza i innych metali.

Z publikacji patentowej US 5,205,873 znany jest proces naweglania w niskim cinieniu, w komo-
rze pieca podgrzanej do temperatury z zakresu 820°C do 1100°C. W zatadowanej komorze wytwarza
sie proznie na poziomie 102 hPa i podgrzewa sie wsad do temperatury austenityzacji, utrzymujac ta
temperature do czasu wyréwnania temperatury w przekroju naweglanych elementéw, po czym napetnia
sie komore pieca wodorem do cisnienia 500 hPa. Nastepnie jako nos$nik wegla wprowadza sie etylen
pod cisnieniem od 10 do 100 hPa i wytwarza sie mieszanke gazowa, w sktad ktérej wchodzi wodér
i etylen.

Z publikacji patentowej US 6,187,111 B1 znana jest metoda naweglania przedmiotéw wykona-
nych ze stali w komorze pieca, w ktérej wytworzona zostaje préznia od 1 do 10 hPa a temperatura,
w ktdrej przebiega proces naweglania, utrzymywana jest w zakresie od 900°C do 1100°C. Nos$nikiem
wegla jest w niej gazowy etylen.

Z publikacji patentowych US 5,702,540 i EP 0 882 811 B1 znane sg sposoby naweglania préz-
niowego elementdéw ze stopow zelaza prowadzone w piecach prézniowych przy cisnieniu od 1 do 50
hPa, gdzie atmosfere weglowa uzyskuje sie w goracej komorze pieca z metanu, propanu lub tez acety-
lenu albo etylenu. Najczesciej stosuje sie dwie metody organizacji faz nasycania weglem oraz faz dyfuzji
w tych procesach. Pierwsza z nich, zwana metoda impulsowa, polega na okresowym dozowaniu atmos-
fery naweglajacej do komory pieca prézniowego a nastepnie odpompowaniu produktéw reakcji do chwili
osiagniecia w komorze prézni technicznej, ktéra utrzymuje sie przez kolejnych kilka minut. Druga z nich
jest metoda iniekcji, polegajaca na ciagtym dozowaniu atmosfery naweglajacej poprzez system dysz,
bezposrednio na wsad w komorze pieca prézniowego w fazie naweglania. W czasie trwania tej fazy
utrzymywane jest state cisnienie robocze atmosfery weglonosnej, przy czym po kazdej fazie naweglania
nastepuje faza dyfuzji.

Z publikacji patentowej PL 202 271 B1 znany jest sposéb naweglania wyrobow stalowych, pro-
wadzony w piecach prézniowych w atmosferze beztlenowej pod obnizonym cisnieniem, gdzie nasycanie
elementéw weglem dokonuje sie poprzez ciagte dozowanie atmosfery naweglajacej, bedacej miesza-
ning etylenu lub propanu lub acetylenu z wodorem w proporcji objetoSciowej od 1,5 do 10
w czasie od 5 do 40 minut, przeptywajaca ze stata wydajnoscia przez caty czas fazy naweglania czas.

Z publikacji patentowej PL 204 202 B1 znana jest mieszanina do naweglania stali w podcisnieniu,
zawierajaca nosnik wegla w postaci mieszaniny etylenu i acetylenu w proporcji objetosciowej od 0,1 do
2,0, oraz modyfikator w postaci wodoru w iloéci od 0,7 do 1,5 objetosci no$nika wegla lub w postaci
amoniaku w ilo$ci od 0,7 do 5,0 objetosci noénika wegla, ktéra w fazie nasycania dozowana jest ze stata
wydajnoscia.

Z publikacji patentowej PL 204 747 B1 znany jest sposob naweglania wyrobéw stalowych,
w piecach prézniowych pod obnizonym cisnieniem w podwyzszonej temperaturze. Sposob naweglania
wyrobow stalowych w podcisnieniu polega na wprowadzeniu no$nika azotu aktywnego podczas nagrze-
wania wsadu. Proces wprowadzania no$nika azotu aktywnego konczy chwila, gdy wsad uzyskuje tem-
perature niezbedna do rozpoczecia procesu naweglania, od ktérej podawany zostaje nosnik wegla.

Z publikacji patentowej US 6 509 292 znany jest sposéb pozyskania substratéw mieszaniny na-
weglajacej, poprzez reakcje selektywnego uwodornienia metoda ,front-end” lub ,tail-en”. W pierwszym
przypadku reakcja zachodzi przy duzym nadmiarze wodoru, natomiast w drugim przy nieznacznej jego
przewadze. Sposob ten stosuje sie jedynie do oczyszczania etylenu z zanieczyszczen, gtéwnie w po-
staci acetylenu, ktérego nawet resztkowa obecnos¢ negatywnie wptywa na proces polimeryzacji C2Ha.

Ponadto w publikacji P. Hermanowicza i J. Smolika pt.: ,Naweglanie préZzniowe stali niskostopo-
wej DC04 w atmosferze weglowodoréow alifatycznych” (czasopismo ,Problemy Eksploatacji — Mainte-
nance Problems” nr 1/2008) zostata umieszczona informacja dotyczaca naweglania prézniowego me-
toda impulsowa, ktéra polega na dozowaniu mediéw reakcyjnych w fazie nasycania, a nastepnie na
odpompowywaniu produktéw reakcji w fazie dyfuzji.

Charakterystyczne dla wszystkich przedstawianych metod naweglania niskoci$nieniowego jest
wprowadzanie gazu weglonosnego lub mieszaniny gazéw ze statym przeptywem / statg wydajnoscia,
nie uwzgledniajac rzeczywistego — wynikajacego z absorpcji wegla w naweglanym materiale — zapo-
trzebowania, ktére zmienia sie w trakcie trwania procesu naweglania.
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Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze gazowy nosnik wegla wprowadza sie w iloSci
proporcjonalnej do obliczeniowego sredniego wewnetrznego strumienia dyfuzyjnego wegla, od po-
wierzchni naweglanego materiatu w jego gtab, przy czym wspdtczynnik proporcjonalnosci ilosci wegla
dostarczonego w fazie nasycania przez gazowy nos$nik wegla do ilosci wegla absorbowanego podczas
dyfuzji weztowej utrzymuje sie w przedziale od 0,1 do 10,0.

Korzystnym jest gdy gazowy nosnik wegla stanowi mieszanka acetylenu i etylenu lub ich mie-
szanka z wodorem lub azotem.

Korzystnym jest takze gdy gazowy nosnik wegla wprowadza sie z przeptywem od 0,1 do 500 dm3/min,
przy czym czas trwania fazy nasycania utrzymuje sie w przedziale od 1 do 1000 s.

Ponadto korzystnym jest gdy gazowy noénik wegla wprowadza sie do komory urzadzenia bedace;
pod cisnieniem absolutnym od 0,01 do 1,0 kPa.

Opisany sposéb umozliwia optymalne dozowanie gazu weglonosnego w procesie naweglania
podcisnieniowego, w zaleznoéci od zapotrzebowania wegla w wyniku jego absorbcji w materiale. Nad-
mierna ilos¢ wegla powoduje przeweglenia, powstanie niekorzystnych struktur w materiale oraz prowa-
dzi do zanieczyszczenia i uszkodzenia urzadzenia zwigzkami weglopochodnymi. Z kolei, zbyt mata po-
daz wegla prowadzi do niedoweglenia i/lub nierébwnomiernego naweglania.

Optymalizacja dozowania gazu weglonosnego ma podstawowy i pozytywny wptyw na jako$é wy-
nikdw procesu naweglania podcisnieniowego, zmniejszenie kosztéw procesu oraz wydtuza czas uzyt-
kowania urzadzen.

Przyktad:

Do komory pieca prézniowego o wymiarach 400x400x600 mm, wprowadzono elementy (korpusy
wtryskiwaczy) ze stali EN 18CrNi8 o tacznej o masie 117 kg i powierzchni 8,77 m?2. Po nagrzaniu ich
w prézni do temperatury 930°C i wytrzymaniu w czasie 45 minut, wprowadzono do komory pieca gazowy
no$nik wegla zawierajacy acetylen w czasie 4 minut z statym przeptywem gazu wynoszacym 39 dm3/min
utrzymujac ci$nienie w zakresie 0,1 kPa do 0,5 kPa (faza nasycania). Po wykonaniu pierwszej fazy
nasycania nastapito odpompowanie komory do ci$nienia 0,01 kPa przy zachowaniu statej temperatury
930°C w zadanym czasie (faza dyfuzji). W dalszej kolejnosci napuszczono gaz weglonosny do komory
w czasie 4 minut z przeptywem 25 dm3/min utrzymujac ci$nienie w zakresie 0,1 kPa do 0,5 kPa (faza
nasycania). Nastepnie wykonano kolejna faze dyfuzji w cisnieniu 0,01 kPa przy zachowaniu statej tem-
peratury. W kolejnej fazie nasycania napuszczono gaz weglonosny w czasie 3 minut z statym przepty-
wem gazu wynoszacym 23 dm3/min utrzymujac ci$nienie w zakresie 0,1 kPa do 0,5 kPa. Nastepnie
wykonano kolejna faze dyfuzji w ci$nieniu 0,01 kPa przy zachowaniu statej temperatury. Po zakoriczeniu
tej fazy przeprowadzono chtodzenie wsadu w strumieniu azotu pod ci$nieniem 1,3 MPa. W dalszej ko-
lejnosci detale wymrozono w temperaturze -70°C po czym wykonano proces odpuszczania w tempera-
turze 180°C.

Proces wedtug wynalazku sktada sie z powtarzajacych sie par etapdéw nasycania (dozowania
wegla) i dyfuzji (braku dozowania wegla), przy czym dozowanie wegla jest procesem cyklicznym, nato-
miast dyfuzja wegla od powierzchni w gtab materiatu jest procesem ciagtym i samoistnym zachodzacym
w obu fazach (w materiale).

W wyniku procesu, na przekroju gtebokiego otworu o ztozonym ksztatcie osiagnieto rownomierna
i poprawna warstwe naweglona o jednorodnej strukturze martenzytycznej i jednakowej grubosci umow-
nej warstwy wynoszacej 0,47+0,03 mm, wyznaczonej wg kryterium mikrotwardosci granicznej wynosza-
cej 550 HV1. Powierzchnia wszystkich naweglanych elementéw wykazata metaliczny potysk, zas w in-
stalacji pieca nie stwierdzono $ladéw zanieczyszczen weglopochodnych.

W przyktadowym procesie w kazdej fazie nasycania wprowadzano acetylen z takim przeptywem,
aby dostarczat wegiel w ilo$ci 3,5-krotnie przekraczajacej zapotrzebowanie wynikajace z absorbcji we-
gla w naweglanych czesciach. W catym procesie naweglania zuzyto 325 dm? acetylenu.

W procesie klasycznym ze statym przeptywem 45 dm3/min zuzywano 495 dm? acetylenu. Zasto-
sowanie nowej metody skutkuje znacznym zmniejszeniem konsumpcji acetylenu (o 34,3%) bez pogor-
szenia wynikéw oraz poprawa czystosci procesu.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposéb naweglania niskocisnieniowego (LPC), wedtug ktérego naweglany materiat, po wstep-
nym wygrzewaniu prézniowym w temperaturze 820°C — 1200°C, poddaje sie dyfuzyjnemu
nasycaniu weglem, polegajacy na cyklicznym dozowaniu gazowego nosnika wegla do komory
prozniowej urzadzenia w fazie nasycania, po ktérej nastepuje faza dalszej dyfuzji wegla w gtab
materiatu, znamienny tym, ze gazowy nosnik wegla wprowadza sie w ilosci proporcjonaine;
do obliczeniowego sredniego wewnetrznego strumienia dyfuzyjnego wegla, od powierzchni
naweglanego materiatu w jego gtab, przy czym wspétczynnik proporcjonalnosci ilosci wegla
dostarczonego w fazie nasycania przez gazowy nosnik wegla do ilosci wegla absorbowanego
przez naweglany materiat podczas dyfuzji weztowej utrzymuje sie w przedziale od 0,1 do 10,0.
. Sposéb wedtug, zastrz. 1, znamienny tym, ze gazowy nos$nik wegla stanowi mieszanka ace-
tylenu i etylenu lub ich mieszanka z wodorem i/lub azotem.

. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze gazowy nos$nik wegla wprowadza sie
z przeptywem od 0,1 do 500 dm?3/min, przy czym czas trwania fazy nasycania utrzymuje sie
w przedziale od 1 do 1000 s.

. Sposdéb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze gazowy no$nik wegla wprowadza
sie do komory urzadzenia bedacej pod ci$nieniem absolutnym od 0,01 do 1,0 kPa.
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