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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest oznaczanie ilosciowe gazow, wydzielajacych si¢ z popularnych materiatow

stosowanych w odlewnictwie, w zalezno$ci od temperatury i atmosfery, z uzyciem oporowego pieca

rurowego i pompy perystaltycznej do rejestracji przebiegu gazotworczosci. Przeprowadzone badania

majg na celu sprawdzenie jak temperatura i atmosfera wplywajg na przebieg kinetyki wydzielania si¢

gazOw z materiatow odlewniczych.

Przebieg ¢wiczenia

1.

© 0o~ w N

Zapoznanie si¢ z budowg stanowiska badawczego, w tym zasada dzialania oporowego pieca
rurowego oraz pompy perystaltycznej rejestrujacej kinetyke gazow.

Przygotowanie probek do badan (statych badz ciektych).

Przygotowanie pomiaru.

Wykonanie oznaczenia.

Obserwacja i interpretacja danych pomiarowych.

Przygotowanie sprawozdania z ¢wiczenia.

Zagadnienia do ¢wiczenia i na kolokwium

1.

2.

3.

Masy formierskie i spoiwa odlewnicze (podziat, rodzaj).
Zrodta gazow w odlewnictwie.

Kinetyka rozktadu spoiw odlewniczych.

Stanowisko pomiarowe — budowa i zasada dziatania.

Wplyw atmosfery na rozktad zwigzkow.
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Wzor sprawozdania

Zespol:

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydzial Odlewnictwa

Katedra Inzynierii Procesow Odlewniczych

Pracownia Ochrony Srodowiska

Laboratorium z Teorii Procesow Odlewniczych

Rok akademicki:

Rok studiéw/kierunek: | MGR Metalurgia

Grupa:

Cwiczenie: Wydzielalno§¢ gazéw z materiatow stosowanych w odlewnictwie

Data ¢wiczenia: Data oddania sprawozdania: Ocena:
1. Wstep teoretyczny
2. Wyniki badan
. Masa probki | Objetos¢ gazow | Maksymalna szybkosé Czas
Rodzaj prébki
[a] [ml/prébkal [ml/gs] [s]
Odczytana z wykresu Odczytana z wykresu

kinetyki (przyktad 2)

kinetyki (przyktad 2)

Uwaga: dostang Panstwo plik z pomiarow z danymi, ktore trzeba obrobi¢ w nastepujgcy sposob:

Wykresli¢c w excel’u lub innym programie wykres zaleznosci objetosci wydzielajgcych sie gazow

W czasie (przykiad 1) i kinetyke wydzielania gazow w czasie (przyktad 2).
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Wydzielalno$¢ gazow w odlewnictwie

Technologi¢ odlewniczg stanowi szereg procesow w trakcie, ktorych dochodzi m.in. do emisji
szkodliwych substancji gazowych do atmosfery, np. zwigzkéw organicznych. Problem emisji tych
zwigzkow w przemysle odlewniczym jest bardzo istotny, poniewaz moga by¢ one przyczyna chordb
zawodowych, a takze Zrodtem zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego. Podczas calego procesu
produkcji odlewow pracownicy narazeni sg na niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe czynniki
zwigzane mig¢dzy innymi z emisjg lotnych zwigzkow organicznych (LZO), ktorych glownym
zrodlem sg stosowane przy produkcji mas formierskich zywice organiczne i ich utwardzacze.

Wyréznia sie¢ dwie grupy operacji w procesie odlewniczym, podczas ktérych mamy do czynienia
z emisjg tych substancji. Do pierwszej z grup zalicza si¢ procesy, podczas ktorych nastepuje
parowanie lotnych sktadnikow, gtownie rozpuszczalnikow, ze spoiwa. Proces ten moze zachodzi¢
w temperaturze pokojowej podczas wykonywania takich operacji jak sporzadzanie masy,
wykonywanie form i rdzeni oraz ich sktadowanie. Druga grupa procesdéw, ktére generuja znaczng
emisje¢, to te gdzie mamy do czynienia z dziataniem wysokiej temperatury, ktéra powoduje rozktad
substancji chemicznych. W wyniku rozkladu moga powstawa¢ zwigzki chemiczne, ktore nie
wystepowaly w wyjsciowym skladzie spoiwa. Jest to niezwykle wazne zjawisko, poniewaz takie
substancje moga wydostawaé si¢ z formy juz po zakonczeniu procesu, szczegélnie z zimniejszych
czeéci rdzenia lub formy, ktoére nie byly narazone na dziatanie wysokiej temperatury podczas
zalewania.

W zaleznosci od rodzaju zastosowanej zywicy do produkcji mas formierskich badz rdzeniowych
(fenolowo-formaldehydowej, uretanowej, furanowej, furfurylowo-mocznikowej, alkidowej) pod
wpltywem temperatury mogg tworzy¢ si¢ i uwalniaé takie zwigzki jak: alkohol furfurylowy,
formaldehyd, fenol, zwigzki z grupy BTEX (benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny), a takze
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).

Zwiazki te, jak rowniez pyly generowane sg gtownie na etapie zalewania formy cieklym metalem.
Powstajace zwiagzki chemiczne moga przenika¢ do dalej polozonych od odlewu czgéci formy,
kondensowac si¢ na ziarnach osnowy, a nastepnie podczas chtodzenia formy i wybijania odlewow
moga by¢ uwalniane do $rodowiska lub wymywane podczas skladowania zuzytych mas
formierskich.

Zrédta emisji niebezpiecznych zwiazkéw do powietrza w procesie wykonywania odlewow
obejmujag zarowno typowe operacje odlewnicze (np. sporzadzanie mas formierskich i rdzeniowych,
wytapianie cieklego metalu, zalewania, chtodzenie i wybijanie form) jak rowniez procesy
pomocnicze (np. obrobka mechaniczna, oczyszczanie 1 malowanie odlewow). Ocena szkodliwosci

mas stosowanych na formy i rdzenie obejmuje dwa podstawowe elementy:

Opracowanie: dr inz. Sylwia Zymankowska-Kumon Strona 4



e wydzielalnos¢ szkodliwych gazéw podczas operacji sporzadzania masy, formowania,
wykonywania rdzeni, zalewania formy cieklym metalem, chlodzenia formy i wybijania
odlewu;

e mozliwo$¢ wymywania si¢ z zuzytej masy do srodowiska niebezpiecznych substancji, np.
podczas jej sktadowania lub gospodarczego wykorzystywania. Masy ze spoiwami, z ktorych
nie wymywajg sie substancje szkodliwe mogg by¢ zagospodarowane w innych dziedzinach,
przez co unika si¢ ich sktadowania;

Dlatego tez przy ocenie wptywu danej masy na srodowisko nalezy uwzgledni¢ te dwa zagadnienia.

Dopiero takie badania dajg petng oceng szkodliwosci danej masy.

Zrodla gazow

Zrodet gazéw w odlewnictwie jest kilka, co przedstawia rysunek 1. Z kazdym z nich wiaze sie
emisja zorganizowana badZz niezorganizowana do atmosfery. Wigze sie¢ to z bezposrednim
wykorzystywaniem gazoOw w danej technologii badz ich powstawaniem w wyniku parowania czy
rozktadu termicznego substancji ciektych lub staltych w poszczegdlnych procesach. Magazynowania
materialow stosowanych w produkcji form odlewniczych wiaze si¢ z ryzykiem niekontrolowanej
emisji gazéw chocéby na skutek nieszczelnosSci pojemnikéw, w ktorych sa przechowywane
(parowanie cieklych materiatow zawierajacych lotne zwigzki organiczne LZO). Pomieszczenia,
ktore stuzg do przechowywania ciektych spoiw i utwardzaczy do mas powinny by¢é wyposazone
w wentylacje oraz wanny wychwytowe lub studzienki $ciekowe zabezpieczajace przed
zanieczyszczeniem gleb czy wod gruntowych w przypadku wycieku.

W procesie produkcji mas formierskich oraz rdzeni wykorzystuje si¢ m.in. spoiwa organiczne.
W tym przypadku istnieje ryzyko wydzielania si¢ matoczgsteczkowych substancji, ktorych sktad jest
generowany przez sklad chemiczny stosowanych spoiw (tabela 1). Wérdd tych substancji moga sie
znalez¢ zwiazki fenolu, formaldehyd, alkohol furfurylowy, a takze sktadniki wchodzace w sktad
rozpuszczalnikdéw, czyli alkohole, weglowodory, chlorowcopochodne weglowodoréw. Emisja gazow
podczas wytapiania metalu w piecach odlewniczych (zeliwiaki, piece indukcyjne, tukowe) jest
bezposrednio zwigzane z oddziatywaniem wysokiej temperatury na metal czy wylozenie ogniotrwate
pieca. Z dotychczasowych badan wynika, ze nad kapielag metalowa gromadzg si¢ takie zwigzki jak:
NO,, CO, SO,, NHs, H,S oraz lotne zwiazki organiczne (LZO).

W trakcie procesu zalewania formy odlewniczej ciektym metalem, na skutek dziatania wysokiej
temperatury, zachodzg skomplikowane przemiany chemiczne sktadnikéw wchodzacych w sktad mas
odlewniczych. Wywotuja one intensywne zmiany w strukturach usieciowanych spoiw. Skutkiem

tego jest uwalnianie si¢ matoczasteczkowych substancji gazowych i jednoczesnie zweglanie
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pozostatosci utwardzonej zywicy, a wsrdd nich zwiazki fenoli i policyklicznych weglowodorow
aromatycznych oraz maloczasteczkowych zwiazkéw lotnych jak tlenki wegla, tlenki siarki, wodorki,
proste fenole 1 weglowodory aromatyczne.

Oczyszczanie 1 wykanczanie to ostatni etap procesu produkcji odlewow. Jednak rowniez
w trakcie jego trwania mamy do czynienia z emisjg gazow powstajacych w wyniku cigcia, spawania
I elektroztobienia. Powstajace gazy sa podobne do tych, ktore powstaja podczas wytapiania metalu

w piecu, tj. NO, i CO.

Magazynowanie
transport 1 przetadunek
sktadnikéw mas
odlewniczych

Oczyszczanie

wykanczanie
odlewow

Wytwarzanie ‘

form i rdzeni

Zrodla emisji
gazZOwW W
odlewnictwie

Odlewanie .
ol v Py m(\e/':{a)ﬁlas:/ag ilgcu ""‘I
Wbuza?c'ﬁrﬁglewu odlewniczym

Rysunek 1. Podstawowe Zrodta emisji gazow w odlewnictwie

Sposrod 74 zwiazkow, jakie zostaly zidentyfikowane w gazach generowanych podczas
termicznego rozkladu wybranych reprezentantow spoiw stosowanych do mas formierskich
I rdzeniowych (zywica furfurylowa, zywica alkidowa oraz zywica fenolowa, masy z bentonitem
i no$nikami wegla btyszczacego), tylko 13 zwigzkoéw znajduje si¢ na liScie opracowanej przez EPA',

jako zwigzki stanowigce zagrozenie dla zdrowia ludzi lub §rodowiska.

! Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (US EPA)
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Tabela 1. Zanieczyszczenia emitowane do powietrza podczas procesu przygotowania mas
| formowania w masach wilgotnych oraz wigzanych chemicznie ze spoiwami organicznymi

i nieorganicznymi

Rozpuszczalnik

Nazwa Rodzaj zywicy/ | . Rodzaj utwardzacza/ | Emitowane
technologii spoiwa :{;:ge?]gyatkowe katalizatora zwigzki
Pyl weglowy,
Mas organiczne
asy Bentonit/ glinka nosniki  wegla | - pyt
wilgotne
btyszczacego
woda
Alkohol Formaldehyd,
Furanowa furfurylowy, Kwasy sulfonowe (np. kwas | fenol, alkohol
formaldehyd, paratoluenosulfonowy) furfurylowy, H,S,
fenol, mocznik kwasy
Wodorotlenek
Fenolowa potasu, fenol, | Kwasy sulfonowe Formaldehyd,
fenol, H,S, kwasy
formaldehyd
Izocyjanian (i If:eonrgali(if)lquénian
Masy Poliuretanowa rozpuszczalniki Pochodna pirydyny W l(’)wo dgj Y
utwardzane aromatyczne) arg%natyczngy
na zimno Wodorotlenek
Rezolowa o(t)as?JO ¢ :enol Estry (np. octan glikolu | Formaldehyd,
?ormalaehy q " | etylenowego) fenol, estry
Weglowodory
Butanol, ksylen, aromatyczne,
Alkidowa benzyna do | Izocyjaniany (odory przy
lakierow utwardzaniu na
£0raco)
Szklo wodne - Estry (np. kwasuoctowego) | Brak emisji
o Formal_dehyc_j, _
Poliuretanowa Izocyjanian . _ o fenpl, izocyjaniany,
(proces cold-box) (|_ rozpuszczalni- | Aminy (np. dwuetyloamina) | aminy, weglowo-
m\?fg’r dzane Ki aromatyczne) dory aromatyczne,
odor
gazami Y
Wodorotlenek . Formaldehyd, fenol
Rezolowa Mrowczan metylu ,
potasu, fenol mroéwczan metylu
Szklo wodne - Cco, Brak emisji
\(/;/arm-bgl)lioholem QLI;SF;ILW)/ Sole miedzi z kwasami | Formaldehyd
furfurylowym) formaldehyd sulfonowymi alkohol furfurylowy
Formaldehyd,
IIjeor:(-)It())(\)/i/(a lub Alkohol E??utylowy alllf%]ﬁl
Masy furanowa furfurylowy Sole amonowe lub kwas amoniak  (odor )
utwardzane (nagrzewanie formaldehyd, paratoluenosulfonowy oraz  ze spalan)ila
na goraco gazem) mocznik, fenol gazu: SO, NO,,
CoO
Fenolowo - Formaldehyd,
formaldehydowa | Zywice w . amoniak, fenol,
(Proces Croninga | postaci stalej Heksametylenoczteroamina weglowodory.
formy skorupowe) aroatyczne, HCN
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Ogolna charakterystyka mas i ich podzial

Formy sg klasyfikowane 1 dzielone na dwie duze grupy:
e formy nietrwale (jednorazowego uzycia): s3 one wykonywane specjalnie dla kazdego odlewu
i ulegaja zniszczeniu po zalaniu ciektym metalem. Formy tego rodzaju sg zwykle wykonane
z piasku jako osnowy i sg wigzane chemicznie, gling lub nawet bez dodatku spoiwa;
e formy trwale (wielokrotnego uzycia): tego typu formy s3 wykonywane do odlewania
grawitacyjnego i niskoci$nieniowego, odlewania ci$nieniowego i odsrodkowego. Formy takie

sa wykonane zwykle z metalu.

W przypadku odlewéw z metali niezelaznych, okoto 30% odlewow jest wykonywanych
w formach piaskowych. W przypadku odlewow z lekkich stopow metali niezelaznych (stopy
aluminium) tylko 10 % jest wykonywanych w formach jednorazowych. Wytwarzanie form i rdzeni
obejmuje mieszanie piasku z réznymi zwigzkami chemicznymi, a w niektorych przypadkach
kolejnym etapem jest nagrzewanie. W procesie tym emitowane sg gazowe lub lotne produkty reakcji
oraz wydziela si¢ nadmiar reagentow.

Podzialu form jednorazowych (piaskowych) mozna dokona¢ stosujac jako kryterium uzyty
material wigzacy.

e Masy z zywicami Syntetycznymi, zywice mogg by¢ podzielone ze wzgledu na sposob

utwardzania:

o zywice utwardzane w temperaturze otoczenia: furanowa, fenolowa, poliuretanowa,
rezolowo-estrowa (Alphaset), alkidowa, szkto wodne;

o zywice utwardzane czynnikiem gazowym: fenolowo-furanowa (Hardox),
poliuretanowa (cold box), rezolowa (Betaset), akrylowo-epoksydowa (isoset), szkto
wodne;

o zywice utwardzane w wysokiej temperaturze: olejowe, warm box, hot box, Croning.

e Masy z bentonitem i no$nikiem wegla blyszczacego.

e Masy ze spoiwami nieorganicznymi: masy ze szktem wodnym, masy z geopolimerem, masy

z cementem, masy fosforanowe.

Podzial mas formierskich zaproponowany przez D. Boenischa, dzieli masy na trzy generacje
w zalezno$ci od rodzaju materialu wigzacego:
e generacja | — masy, w ktorych materiatem wigzacym sa lepiszcza, gliny formierskie, w sktad
masy wchodza najczesciej: osnowa (piasek kwarcowy), lepiszcze (bentonit), dodatki (pyt
weglowy) 1 woda;

e generacja Il — masy, w ktorych materialem wigzacym sa spoiwa:
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o utwardzane w temperaturze otoczenia:

= samoutwardzalne (m.in. furanowe, masy do metody Shawa, z krzemionka
koloidalna, spoiwo olejowe);

= szybkoutwardzalne (m.in. cold-box, ashland, utwardzane CO,);

o wigzace w podwyzszonej temperaturze:
= szybkowigzace (m.in. formowanie skorupowe, hot-box, warm-box);
= wolnowigzace (masy wigzane skrobig, melasa, olejem szybkoschngcym);

e generacja lll — masy bez materialow wigzacych, zwane tez masami wigzanymi czynnikami
fizycznymi (m.in. proces pelnej formy, podcisnieniowy).
P. Jelinek uzupehit ten podziat o masy:

e generacji IV — masy wigzane czynnikami biotechnologicznymi.

Kinetyka procesow metalurgicznych i odlewniczych

Znajomo$¢ danych termodynamicznych dla dowolnej reakcji pozwala na okre$lenie potozenia
rOwnowagi rozpatrywanego ukladu, nie daje nam natomiast informacji o szybkosci, z jaka uktad
moze w danych warunkach stan rownowagi osiggna¢. Podstawowych metod, niezbgdnych do
obliczania szybkos$ci wielu proceséw fizykochemicznych, dostarcza nam znajomo$¢ drugiego dziatu
chemii fizycznej, tj. kinetyki. W kinetyce chemicznej zajmujemy si¢ badaniem zmian, jakie
nastepuja w uktadach w toku zachodzacych w nich proceséw fizykochemicznych, co pozwala na
mniej lub wigcej doktadne okreslenie ich szybkosci, a nierzadko takze I mechanizmu badanych
procesow.

Znajomos$¢ szybkosci powyzszych procesow w danych warunkach pozwala nam okresli¢ czas
niezbedny do ustalenia si¢ réwnowagi termodynamicznej w badanym uktadzie, natomiast blizsza
znajomo$¢ ich mechanizmu (tj. wszystkich proceséw elementarnych towarzyszacych procesowi
wypadkowemu) pozwala skuteczniej wplywaé na przyspieszenie (lub opdznienie) interesujacego
nas procesu. Tak wiec celem praktycznym kinetyki chemicznej jest m.in. okreslenie wplywu na
szybkos$¢ danego procesu fizykochemicznego takich zmiennych jak temperatura, ci$nienie 1 stgzenie
reagentow, tj. czynnikdw posiadajacych, jak juz wiemy, istotny wptyw takze na potozenie
rownowagi termodynamicznej ukladu. Jesli np. stal weglowa, ktorej struktura w temperaturze
np. 1123 K (850°C) bylaby austenityczna, zahartujemy w wodzie, to mozemy otrzyma¢ metatrwata
struktur¢ martenzytyczng. Stal o tej strukturze wykazywaé bedzie w temperaturze pokojowe;j
tendencje¢ do przemiany w mieszaning ferrytu i cementytu, stanowigca w tych warunkach uktad
blizszy stanowi rOwnowagi (o nizszym zapasie entalpii swobodnej), lecz szybkos¢ tej przemiany jest

tak mala, Zze martenzyt moze pozostawaé w temperaturze pokojowej bez widocznych oznak

Opracowanie: dr inz. Sylwia Zymankowska-Kumon Strona 9



przemiany przez czas nieograniczenie dtugi. Jednakze wyzarzanie np. w temperaturze 923 K (650°C)
wywota catkowitg przemiang na ferryt i cementyt w ciaggu 1 godziny.

Ze wzgledu na specyfik¢ mechanizmu proceséw, a co za tym idzie, ich kinetyke, rozroznia sie
przede wszystkim procesy fizykochemiczne (np. reakcje chemiczne) przebiegajace w uktadach
homogenicznych oraz procesy zachodzace w uktadach heterogenicznych.

Reakcje homogeniczne zachodzg wewnatrz jednej fazy, jaka stanowi rozpatrywany uktad. Sg to

zwykle reakcje odbywajace si¢ w uktadach gazowych lub w roztworach ciektych (np. wodnych,
kiedy zar6wno substraty, jak i produkty rozpuszczaja si¢ w wodzie).

Reakcje heterogeniczne zachodza w uktadach wielofazowych, jak to juz wspomniano wyzej,

zwykle na granicy faz, w ktorych rozpuszczalne sg substraty lub produkty reakcji, przy czym czesto
(np. w przypadku uktadu dwufazowego) jedne substraty tej samej reakcji rozpuszczaja si¢ w jednej
fazie, inne w drugiej, a produkt albo w pierwszej, albo tez w drugiej, a czasem nie rozpuszcza si¢
W zadnej z faz uktadu (np. reakcja odtleniania osadowego kapieli cieklej stali metalicznym glinem
albo reakcja odfosforowania stali, ktora przebiega wtasnie na granicy faz metal — Zuzel). Jak to
wynika z przypomnianych wyzej przykladéw charakterystyczng cechg reakcji towarzyszacych
procesom metalurgicznym i odlewniczym jest ich heterogeniczny charakter.
Gloéwne typy reakceji heterogenicznych jakie majg miejsce w procesach metalurgicznych i koroz;ji
metali to:
e gaz — ciato state, np. redukcja rudy zelaza przy pomocy CO w wielkim piecu lub utlenianie
metali,
e (gaz — ciecz, np. wdmuchiwanie tlenu lanca w procesach stalowniczych,
e ciecz — ciecz, np. reakcje pomiedzy ciektym zuzlem a kapiela metalowa,
e ciecz — cialo state, np. reakcje korozji, reakcje ciekly metal — wylozenie ogniotrwate, ciekty
metal — masa formierska,

e cialo state — cialo state, np. redukcja tlenku cynku przy pomocy koksu.

W tego typu reakcjach o szybkosci procesu moze decydowac szybko$¢ transportu reagentow, np.
z glebi fazy zuzla lub metalu do miejsca reakcji, lub tez odtransportowywania produktéw reakcji
Z miejsca reakcji w glab jednej z powyzszych faz (tych, w ktorych dany produkt jest rozpuszczalny).
Miejsce reakcji stanowi zazwyczaj granica faz zuzel — metal, metal — masa formierska, metal — gaz
itp., natomiast transport reagentow odbywa si¢ na drodze dyfuzji lub czgséciej konwekeji 1 dyfuzji
(tzw. dyfuzja konwekcyjna).

W pewnych przypadkach (zazwyczaj w poczatkowym stadium danej reakcji homogenicznej)
etapem wyznaczajacym ogolng szybkos$¢ reakcji moze by¢ szybkos$¢ tworzenia si¢ zarodkéw nowej

fazy, proces ktory z reguty napotyka na stosunkowo znaczne opory kinetyczne, jak np. w przypadku
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tworzenia si¢ pecherzykow CO, w reakcji §wiezenia wegla z kapieli metalowej przy produkcji stali,
albo niekiedy — fazy tlenkowej w procesie odtleniania osadowego kapieli metalowej. Wszelkie
reakcje heterogeniczne maja charakter zlozony, zazwyczaj z kilku etapéw nastgpczych, czesto
znacznie rdznigcych si¢ szybkos$cig, przy czym o szybkosci catego procesu begdzie decydowat etap

najwolniejszy, tzw. etap limitujacy (the rate limiting step) .

Stanowisko pomiarowe (w oparciu o norme branzowa BN-76/4024-05)

Zakres badania: Oznaczanie ilosci wydzielonych gazéw w temperaturze 1000°C. Metode mozna
stosowa¢ do badania mas formierskich lub rdzeniowych w stanie wysuszonym, mas utwardzanych
bez ogrzewania lub na goraco, pokry¢ ochronnych w stanie wysuszonym, spoiw odlewniczych
(proba przystosowania).

Zasada metody polega na okres$leniu ilo$ci gazow powstatych w temperaturze 1000°C przy
rozktadzie zwigzkow organicznych 1 nieorganicznych znajdujacych si¢ w badanej probcee,
w zaleznosci od atmosfery.

Aparatura pomiarowa:

e piec rurowy (poziomy, jednostrefowy) PRC 30M/1300 o zakresie pracy od 20 do 1300°C

z automatycznym programatorem i wentylatorem do szybkiego chtodzenia (rys. 2);

e pompa perystaltyczna do rejestracji danych (rys. 3).

Rysunek 2. Piec rurowy do badania wydzielalno$ci gazéw

Przebieg badania:
e W zaleznos$ci od rodzaju badanego materiatu przygotowac probke do badan o masie 3 g
(£0,05 g) i umiesci¢ ja w ceramicznej todeczce (do czasu badania probke przechowywac
w eksykatorze);

e piec nalezy nagrza¢ wolno do temperatury 1000°C;
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e przygotowal przestrzen pomiarowa i1 zmontowaé uktad (rura kwarcowa, todeczka
Z probka, doprowadzenie atmosfery);

e Zzalaczy¢ pompe pomiarowg wraz z rejestracjg danych,;

e otworzy¢ zawor doprowadzajacy gaz i przedmuchiwaé przestrzen pomiarows przez
1 minute;

e Wwprowadzi¢ probke do pieca za pomocg magnesu i zarejestrowac przebieg procesu;

e przerwac rejestracje pomiaru w chwili ustabilizowania si¢ wynikow pomiaru, zapisac

pomiar.

Rysunek 3. Pompa perystaltyczna do rejestracji danych

Wplyw atmosfery na rozklad zwiazkow

Atmosfera pieca to §rodowisko gazowe w przestrzeni roboczej pieca. Opisuje ja sktad chemiczny,
temperatura i ciSnienie. Atmosfera pieca moze by¢ naturalna lub technologiczna (atmosfera
aktywna), wywotujgca przewidziane procesem technologicznym zmiany we wsadzie — zwykle
gazowego naweglania, cyjanowania, redukowania:

e 0 atmosferze redukcyjnej mowi si¢, gdy zawiera reduktory (np. Hp, CO), zwykle w celu
redukowania tlenkoéw do czystych metali;

e atmosfera utleniajaca to taka, w ktorej zawarte sg utleniacze (np. Oz, COy);

e atmosfera dyfuzyjna — stosowana w celu uzyskania zmian w grzanym materiale w drodze
dyfuzji;

e atmosfera ochronna — zabezpieczajaca wsad przed niepozadanymi zmianami.
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W pewnych przypadkach srodowisko gazowe pieca jest w ogdle niewskazane np. piec prézniowy.
Atmosfera kontrolowana to sztucznie wytworzone $rodowisko gazowe o sktadzie chemicznym
regulowanym samoczynnie.

Temperatura w ktorej rozpoczyna si¢ rozktad zwigzkow stanowi miare stabilnosci termicznej
zwigzkow chemicznych. Temperatura poczatku rozkladu zalezy od przyjetej wiasciwosci, ktora
ulega zmianie z chwilg rozpoczgcia rozktadu i warunkow prowadzenia pomiaréw — w szczegolnosci
szybkos$ci ogrzewania probki. Niekiedy badania stabilnos$ci termicznej prowadzi si¢ w warunkach
izotermicznych 1 wtedy miarg stabilno$ci termicznej jest czas po uplywie ktéorego obserwuje sie
poczatek rozktadu probki. Badania stabilnosci termicznej prowadzi si¢ w atmosferze:

a) obojetnej: Ny, Ar;

b) utleniajacej: O,, O, + 4N, (powietrze);

¢) innych gazéw, np. CO,.

Atmosfera czesto wywiera znaczny wplyw na rozklad badanych substancji. Atmosfera
zawierajaca tlen czesto utatwia rozktad zwigzkoéw organicznych, gdyz moze on petnic rolg inicjatora
reakcji wolnorodnikowych. Rozklad moze przebiega¢ przy wspoédtudziale tlenu zawartego

w atmosferze pieca — przy wspotudziale reakeji utleniania.
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