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ABSTRACT

The importance of quenching into the polymer solutions currently increases. The polymer
solution is able to replace the quenching oil for quenching wide range of hardened materials,
even some sensitive tool steels. The big advantage is the possibility to change the cooling rate,
according to the hardened material, by means of the used concentration of the polymer solution.
The polymer solutions are more enviromentally friendly and economic costs are lower compared
with the quenching ail. In this paper you can find the basic overview of the polymer solutions
and their usein the heat treatment field.

UvoD

B¢hem ochlazovéani v kapalném médiu, napt. ve vodg, roztoku polymeru nebo v olgji, dochazi ke
tiem fazim ochlazovani. V prvni fazi se vytvori béhem krétké doby znacny objem péry, ktera po
poc¢atecnim velmi rychlém ochlazeni sou¢asti tuto soucast izoluje. Nastane tzv. perioda parniho
pol&téie, béhem které je rychlost ochlazovani soucasti velmi pomal& Po urcité dobé se izolujici
parni pol&tar od soucasti odtrhne a sou¢ést je ochlazovana intenzivnim varem kapaliny.
Ochlazovaci mohutnost je dana skupenskym teplem vyparovani. Po skon¢eni intenzivni faze
varu ochlazovéani déle pokratuje pomérné pomalu mechanismem konvekce - proudéni. Vechny
tii faze jsou patrné na obr. 1.

V roztoku polymeru dochézi k pokryti povrchu soucéasti tenkou vrstvou polymeru. Tenkavrstva
polymeru zabraiuje odtrhavéni parniho pol&tére od povrchu kalené soucasti. To vyrazné sniZzuje
rychlost ochlazovani ve srovnani s vodou. Stejny mechanismus probihataké v oblasti varu,
béhem které se zpomaluje var atim i odvod tepla arychlost ochlazovani.

Srostouci koncentraci se intenzita tohoto jevu zvysuje. Proto se s koncentraci polymeru
ochlazovaci rychlost ochlazovani ve vSech fézich snizuje.

V konvekéni fézi rovnéz dojde k mirnému zpomaleni proudéni atim i sniZeni rychlosti
ochlazovéani. Béhem konvek¢eni faze se polymer z povrchu materidu zpétné rozpousti do kalici
l&zné.
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Obr. 1. Tri faze kaleni v roztoku polymeru

Vyhody a nhevyhody pouZivani polymeri pro tepelné zpracovani

Pti nahrazovani olegje polymerem je nutné zvaZzovat vSechny vyhody a nevyhody obou

postupt:

Polymer neni hoilavy.

Snizuje se riziko kontaminace Zivotniho prostiedi pri Uniku kaliciho prostiedku.
Nevznik& olgjova péra, kour ani saze pii kaleni.

Dochézi ke snizeni zdravotniho rizika.

L ze ménit ochlazovaci schopnost roztoku v zavislosti na koncentraci polymeru ve vodg.
Na povrchu kalenych soucéasti nevznika spdleny olg - karbon, ktery by jegjich povrch
zneistoval azpusobil vyvoj koute pii popousténi.

Je mozné zcela vypustit proces prani, protoze zbytky polymeru pii dostatecné vysokych
teplotach popousténi shori na oxid uhli¢ity avodni paru.

Cenakalici 1azn¢ i provozu je nizsi.

Kalici lazné nabazi polymeru jsou ndro¢néjsi na kontrolu.

Vodni roztoky polymert nejsou vhodné pro uzaviené kalici 1azn¢, napt. pro vicelcelove
pece.

Je nutné pocitat s mirné vysSi deformaci soucasti ve srovnani s olejem. Deformace je vSak
vyrazné mensi nez po kaleni do vody. S rostouci hmotnosti sou¢asti tato nevyhoda ztréci na
vyznamu.



o VyS&Si opotiebeni kalicich ptipravki - cena pripravki nehrgje piilis velkou roli u velkych
soucasti (kliky, hiidele atd.).
e Zivotnost |&zn¢ zavisi predevsim na udrZzovani ¢istoty lazng.

TYPY POLYMERU PRO RUZNA POUZITI
Polymery na bazi polyvinylalkohold

U tohoto typu polymeru se velmi Spatné sleduje koncentrace polymeru, ktery se v podobé
pryskyiice nalepuje na kalené dily.

Pouzivany jsou proto minimalné, jsou nahrazeny polyalkylenglykoly, v disledku jegjich snadngjsi
UdrZzby a vySSi Zivotnosti.

Polymery na bazi polyalkylenglykolu - PAG

Polymery na bazi polyalkylenglykoli (PAG) jsou stabilni proti degradaci, maji relativné
nizké vynosy za optimalnich podminek pii pouzivani. S ohledem na svoji pomérné vysokou
cenu jsou pouzivany zefména pro ochlazovani po indukénim ohievu, kde je mnozstvi
ochlazovaciho polymeru v zatizeni pomérné nizké. PouZiti v objemnych kalicich I&znich je v
zasadé mozné, nicmeéné je pomerné neobvyklé. Mezi tyto prostiedky patii napt. Serviscol 98.

Do stejné skupiny polymera nabazi PAG patii i prostiedek Polyquench 500D. Pouziti pro
kaleni ponorem je v3ak u tohoto piipravku znamé a ¢astéjsi. Ochlazovaci schopnost 1eZi v
zavidosti nakoncentraci pripravku ve vodé opét mezi olejem a vodou.

Prostiedky na bézi polyvinylpyrrolidonu - PVP

Jako prostiedky nahrazujici kaleni v olgji jsou doporucovany piipravky na bézi
polyvinylpyrrolidonu - PVP. V zavidosti na koncentraci PVP ve vodé je mozné dosahnout
ochlazovacich u¢inki srovnatelnych s olgjovou lazni. Jako reprezentant tohoto typu je mozné
uvést Polyquench VP85K B, jehoz technicke vlastnosti jsou uvedeny v tabulce. [1]

Barva Svétle Zlutd, zkalena

Hustota pti 20°C 1,044 g/cm®

Viskozita pii 20°C 1580 mm“/s

pH — (10%) 8,3

Doporuc¢ena teplota 20-50 °C

Doporuc¢ena koncentrace 8-30 %

Tab 1: Prehled nekterych typ:: sond pouzivanych na mereni ochlazovaci schopnosti kapal nych

kalicich medii

Pripravek je vhodny pro zuslecht'ovéani legovanych oceli, pii vhodné Upravé technologie
kaleni je mozné pouzit i pro zudlecht'ovani vysokolegovanych oceli s vysokou nachylnosti k
praskani. Pripravek |1ze velmi dobie pouZzit i pro vytahovani z |azn¢ zatepla, protoze zplodiny
nejsou zavadné a nezapachgji. Tim se zvysuje rozsah jeho pouZzitelnosti. Jsou znamy aplikace i
pro velké soucasti av |aznich o objemu a2 100 m>.



Prostiedky na bazi polyakrylata

Jgjich vyznam klesa s ohledem na podezieni na zdravotni zavadnost monomeru akrylatu,
ackoli pri jgjich vysoké koncentraci je mozné dosahnout velmi nizké ochlazovaci schopnosti,
kterdje srovnatelnai s velmi pomalymi ol€gji.

Srovnani ochlazovacich rychlosti jednotlivych typa médii

Rychlost ochlazovani pii teploté 300 °C (stiedni teplota Ms) raznych typt ochlazovacich
prostiedki je uvedenav tabulce 1.[1,2]

Kalici prostiedek Ochlazovaci rychlost pii 300 °C/s
Polyalkylenglykol (PAG) 40 -60

Akrylat ACR 15-25

Polyvinylpyrrolidon 15-25

Normalni minerdni olg 10-20

Tab. 2. Zavidost ochlazovaci rychlosti pri 300 °C na typu ochlazovaciho média
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Obr. 2. Ochlazovaci rychlost rziiznych typu polymeru o stejné koncentraci 10 %.

ZAVISLOST RYCHLOSTI OCHLAZOVANI NA KONCENTRACI POLYMERU

Rychlost ochlazovéani roztoku polymeru je vyrazné zavisia na jeho koncentraci. S rostouci
koncentraci polymeru jsou na kiivce ochlazovani vidét nasledujici zmeny, obr. 3.
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- prodiuzuj e se obdobi parniho pol&téie a zpozd'uje se néstup ochlazovéani varem

- sniZuje se maximalni ochlazovaci rychlost

- mirné se sniZuje teplota maximalni ochlazovaci rychlosti

- snizuje se celkové odvedené teplo za casovou jednotku - zmensuje se plocha pod kiivkou
ochlazovéani

- u 15 — 20 % roztoku dochazi ke zpomalovani utrhavéani parniho pol&tére, coz ma za nasledek
rozkolisani ochlazovaci rychlosti polymeru.[1,2]

1000 | |
°c I | 30°C; ca. 0,4m/s |

5%

0 20 40 60 80 100 120 140 °C/s

Obr. 3. Ochlazovaci rychlost roztoku polymeru v zavislosti na jeho koncentraci

Jakost Pramér[mm | Kalici teplota[°C] Kalici médium Popousténi Tvrdost HB
]

39NiCrMo3 210 870 Polymer 12% 630 °C, 7hod. 252-256
j&dro 244

34CrNiMo8 160 870 Polymer 12% 620 °C, 6,5 hod. 326-331
jédro 300

X12Cri13 205 980 Polymer 14% 720 °C, 7 hod. 219-223
jadro 202

817M40 260 860 Polymer 12% 610 °C, 7,5 hod. 261-265

Tab. 3.Priklad material: kalenych do polymeru Polyquench VP85KB

VLIV TEPLOTY POLYMERU NA JEHO OCHLAZOVACI RYCHLOST

Z literatury je znama skutecnost, Ze ochlazovaci rychlost polymeru zavisi také vyrazné na
teploté 1azne. Teplotni zavislost je dana pomérné nizkou teplotou vyparovani vodniho roztoku ve
srovnani s olgjem. Je patrné vyrazné teplotni zavislost prabéhu ochlazovéni na vychozi teploté



l&zn¢. Z obrazku 4 je ztejmé, Ze pii zvySeni teploty 1&zné z 30 na 40 °C dochazi ke zmeéng
ochlazovaci rychlosti. Pri jeste vySSi teploté dochézi k vyraznému sniZeni rychlosti ochlazovani
v dasledku velmi dobré izolatni schopnosti parniho polstare, jehoz stabilita s rostouci teplotou
vychozi teploty polymeru vyrazné roste. Pri teplotéch blizicich se bodu varu roztoku se
ochlazovéni prakticky zastavuje.
Pri teploté roztoku polymeru niZsi nez 20 °C avySSi nez 60 °C dochazi rovnéz k
nal epovani polymeru na soucast ak vyznamnému zvySeni vynosu polymeru na zbozi z l1azng.
Chlazeni lazné je potireba provést tak, aby ani pri negjhustéji usporéddané vsazce teplota
nestoupla nad vyse uvedené hodnoty. Mezi jednotlivymi cykly ochlazovani se musi teplotalazné
vrétit navychozi teplotu.[1]
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Obr. 4. Ochlazovaci rychlost roztoku polymeru v zavislosti na teplote |azne
Kontrola koncentrace polymerickych kalicich lazni

Kontrola koncentrace se provadi dvéma metodami. Prvni z nich je metoda
refraktometrickd, vyuzivgjici optické vlastnosti polymeru, ktery zptisobuje lom prochazejiciho
svétla. Intenzita tohoto jevu se zvy3uje s koncentraci roztoku polymeru. U cerstvych roztoki
kalicich polymera miaze byt koncentrace méiena presné a jednoduSe pomoci ru¢niho
refraktometru. U pouZitych roztoka dochézi postupné k néartistu odchylky mezi métenou
koncentraci a koncentraci Ucinné slozky polymeru. To je zpasobeno vnesenymi necistotami,
termickym rozkladem substance polymeru a dodatecnym piidavkem prostiedku chraniciho proti
korozi. Se starim roztoku polymeru klesa presnost méreni pomoci refraktometru, az dochazi tak
k vyraznym odchylkdm. Aby bylo moZné presto nastavit konstantni kalici U¢inek polymeru,
doporucuje se provadét kontrolu koncentrace pouZzitych roztoka pomoci méreni viskozity.
Jednoducha provozni metoda pro tyto ucely je méieni viskozity pomoci vytokového kelimku.
Vytokovy kelimek se pii zacpané vytokové trysce naplni aZ po okrgj roztokem polymeru. Potom



se tryska uvolni améti se doba, za kterou obsah kelimku vytece, tj. do okamZziku, kdy se paprsek
kapaliny poprvé pietrhne.

Béhem meteni se kelimek musi drzet klidné a ve vodorovné poloze - pripadné za pouZiti
kruhového stativul.

Pripravaroztoku kalicich polymeru v lazni a péce o lazen

Kalici roztok polymeru se piipravuje z ¢isté pitné vody o tvrdosti nepiesahujici 20 °dH
nebo s vyhodou z vody demineralizované. Zésadné by se neméla pouzivat studni¢ni voda
obsahujici chloridy, sirany ajiné cizi latky nebo mikroorganismy. PouZiti takovéto nekvalitni
vody muze vést k zasadnim problémtm s korozi nadrze a k vyznamnému zkréceni Zivotnosti
roztoku. Uspory nékladi na vodu neodpovidaji v zadném piipadé riziku spojenému s pouzitim
nevhodné vody.

Kontrola koncentrace se provédi u vSech roztoku polymert nahrazujicich olg (Polyquench
500 a Polyquench VVP85K B) prostiednictvim méteni viskozity, at’ jiz laboratorni metodou DIN
51 562 nebo provozni metodou vyuzivajici vytokovy kelimek piimo u zafizeni (nizké naklady).
Dédle se doporucuje provést prilezitostné kontrolu hodnoty pH, napi. pomoci indikéatorového
papirku a kontrolu obsahu bakterii (zefména pii nizkych koncentracich).

Cirkulace lazné

Cirkulace kalici 1azn¢ je pri pouziti polymera obzviasté duleZitad. V nekterych publikacich
se doporucuje, aby cely obsah |&zné proSel pii cirkulaci ¢erpadly nggméné jednou za minutu.
Déleje dilezité, aby nakaeném zboZi, ato i uvniti vsazky, byla dosaZzena rychlost proudéni
nemeéné
0,8 m/s. Toho Ize dosdhnout u vétSich kalicich [&zni nejsnadngji systémem turbin, piipadné
v kombinaci svodicimi kandy nebo vodicimi plechy. Silnacirkulace je tim dulezitéjsi, ¢im veétsi
je mérny povrch kalené vsazky a ¢im hustéji jsou usporédany dily uvniti vsazky.

Pro dobrou cirkulaci je mozné pouZzit i vkladanych vrtuli. Je zigjmé, Ze cirkulaci 1&zng je
|épe predimenzovat. Rychlost cirkulace 1ze take efektivné ridit frekveneénimi menici. Cirkulaci je
nutné provadét ze spodu smérem vzhiru. Cirkulaci je nutné provadét i v dobé mimo pravidelné
kaleni, aby se zarucilo okysli¢covani |azné a zabranilo se tak rozvoji anaerobnich bakterii a
rozkladu l&zné - zeiménav letnich mésicich, miniman¢ 1x/2 hodiny.[1]

Zivotnost 1azné

Lazné POLY QUENCH dosahuji pri spravném pouZiti a péci dlouhodobé Zivotnosti, ktera
je analogicka jako u vysokovykonnych oleja. Lazné proto neni nutné v krétkych intervalech
cyklicky obnovovat. Dulezité je vSak udrzovat |azei v Cistoté, protoZe jakékoli znecisténi sniZuje
vyznamneé Zivotnost 1azn¢. V pripadé znecisteni bakteriemi, je mozné pridavat do 1azn¢
bakteriocidy. Efektivnéjsi viak je lazeri pravidelné provzduSiovat, ato i v dob¢ pracovniho
klidu.

Proti pénéni lazn¢ je mozné rovnéz pouzit defoamanty. Tendence k pénéni je viak rovnéz
spojena s necistotou lazne.

Je mozné konstatovat, Ze ¢im vice je l&zeri v ¢innosti, tim vétsi je jgi Zivotnost. Likvidacni
je pro lazen zejména necinnost a pokryti [&zné olgjovou vrstvou zabranujici oxidaci [&zné.
Zivotnost 14zn¢ zévisi tedy predevsim na Gdrzbé. Pii pravidelném dopliovani |azng na
poZadovanou koncentraci dochézi také k obnové protikoroznich vlastnosti polymeru. Prvotnim



projevem mozného kolapsu je tvorba pény. Dobre oSetiovana lézen vydrZi aZ 10 let. Spatng
oSetrovandalazen pii teplém pocasi muze zdegradovat béhem nékolika tydna.

ZAVER

Pouziti polymeru predstavuje ekonomicky, technologicky i ekologicky vyhodnou
aternativu ke kaleni do olgje. Volbou koncentrace polymeru je mozné prizpasobit ochlazovaci
schopnost polymeru kvalité materidlu, jeho praiezu a dosdhnout tak dobrého prokal eni
sminimanim rizikem vzniku kalicich trhlin. Z tab.5 vyplyva, ze lze kalit i choulostivejsi
vysokolegované materidly bez vzniku povrchovych trhlin.

Polymery piredstavuji velmi zajimavou moznost kaleni po indukénim ohievu pouZzit.
Kontrolu kaliciho polymeru je viak nutné provadét ve specializovanych laboratotich, které jsou
pro kontrolu polymert vybaveny. Za nejdulezitéjSi parametry z hlediska pouZiti a Zivotnosti
kaliciho polymeru jsou koncentrace, elektricka vodivost, celkovatvrdost, ptitomnost bakterii a
kalici charakteristika.
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