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GLOBALNE OCIEPLENIE

Temperature change in the last 50 years
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2011-2021 average vs 1956-1976 baseline
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DZIALANIA NA RZECIZ KLIMATU

. Ramowa konwencja Naroddw Zjednoczonych w
sprawie zmian klimatu (1992)

II. Porozumienie paryskie (2015)

Ill. Europejski Zielony tad (2019)

Europejski Zielony Lad

Aspirowanie do miana pierwszego kontynentu neutra Inego dla klimatu
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CELE ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
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OGRANICZENIE EMISJI CO2 - CELE

Kraje ktore zadeklarowaty ograniczenie emisji CO2 do 2030 roku
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Irédto: Our World in Data: CO, and Greenhouse Gas Emissions
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SLAD WEGLOWY ORGANIZACJI

Protokét gazéw cieplarnianych (GHG
Protocol) - standard wedtug ktorego
organizacje obliczajg swoj slad weglowy

&

{ Zakres 1: Emisje bezposrednio powstate w wyniku spalania paliw

elektrycznej i cieplnej

J
{ Zakres 2: Emisje posrednie powstate w wyniku wytwarzania energii ]
moze mie¢ wptyw ale ktorych nie kontroluje ]

{ Zakres 3: Inne emisje posrednie (15 kategorii), na ktére organizacja
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EMISJA CO2 W KONTEKSCIE PIECA | TECHNOLOGII

[TECHNOLOGIA][ GRZANIE ][HARTOWANIE][ MYCIE ]
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TECHNOLOGIA

ACETYLEN

ATMOSFERA ENDOTERMICZNA

OGRANICZONA

PODSTAWOWY ZDECYDOWANIE KROTSZY

TYLKO OLEJ OLEJ / GAZ
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TECHNOLOGIA

NAWEGLANIE
TAK WYBUCHOWA | PALNA ATMOSFERA

TAK SZKODLIWE GAZY (CO, SOy, NOy)

TAK OTWARTY GIEN
TAK EMISJA CO, Z ATMOSFERY WEGLONOSNEJ

NISKIE BEZPIECZENSTWO | EKOLOGIA PROCESU
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EMISJA CO,

Naweglanie atmosferowe:
» 15 m3/h ENDO atm =6 kg/h CO,
= 50ton/y CO,

Naweglanie niskocisnieniowe:
> Acetylen =0,0 kg CO,/kg

Energia elekiryczna:

> Wegqiel = 0,8 kg CO,/kWh
> Gaz ziemny = 0,2 kg CO,/kWh
> Uran =0,02 kg CO,/kWh
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INTENSYWNOSC EMISJI CO, PRZEZ ENERGIE ELEKTRYCZNA

¥ . © % O Wer
Carbon intensity of electricity, 2022 ST
Carbon intensity is measured in grams of carbon dioxide-equivalents' emitted per kilowatt-hour of electricity.
A i
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Source: Ember's Yearly Electricity Data; Ember's Eurcpean Electricity Review; Energy Institute Statistical Review of World Energy
OurWorldinData.org/energy « CC BY
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EMISJA CO, - PRZYKLAD Naweglanie:

= Piec 9912
= ECD 1,1 mm
= Wsad 800 kg netto

NAWEGLANIE ATMOSFEROWE NAWEGLANIE PROZNIOWE

Energia elektryczna 308 kWh Energia elektryczna 533 kWh
Gaz ziemny 146 kg

Propan 5 kg Acetylen 1,5 kg

Catkowita emisja CO, 625 kg Catkowita emisja CO, 373 kg
Emisja CO, na kg 0,78 kg/kg wsadu Emisja CO, na kg 0,47 kg/kg wsadu
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TEMPERATURA PROCESU

ATM 940°C
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ROZROST ZIARNA AUSTENITU

900°C 950°C
1000°C 5 1050°C
Industrial Limit
ASTM 5
1150°C

1100°C 3 |
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PRENIT LPC

T Czas podawania amoniaku

Czas dozowania acetylenu
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PRENIT LPC - PRZYKLAD

K7 LPC 1000 °C

R L

Dwa procesy LPC:

Standardowe LPC PreNit + LPC
950 °C 1000 °C
1h 47 min Oh 54 min

= Skrocenie czasu procesu
= QOgraniczenie rozrostu ziarna

18CrNiMo7-6
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OPTYMALIZACJA ZUZYCIA GAZOW NAWEGLAJACYCH

PROCES BAZOWY: PROCES OPTYMALIZOWANY:
LPC 960°C + HARTOWANIE W OLEJU LPC 960°C + HARTOWANIE W OLEJU
Przeptyw C2H2: staty, 180 dm? Przeptyw C2H2: dopasowany
o Wymagania:
180 T dosc¢: 60+64 HRC
EEIE —comtouminre ECD: 0,841,1 mim
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~50% MNIEJSZE ZUZYCIE C2H2

Mixture flow, dm3/min.
=
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Time, min.
Irédto: E. Wotowiec-Korecka et al. Calculation of the mixture flow in a low-pressure carburizing proces. Metals 9 (2019) 439-46.
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE

- Stale automatowe, weglowe, o niskiej hartownosci
* Naweglanie na dowolnej temperaturze

* Amoniak dozowany w fazie podchtodzenia i
wytrzymania na temperaturze przed harfowaniem
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE

- Stale automatowe, weglowe, o niskiej

hartownosci

*  Naweglanie na dowolnej temperaturze

*  Amoniak dozowany w fazie podchtodzenia
I wytrzymania na temperaturze przed

hartowaniem
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE — CASE STUDY

C18, sktad chemiczny [%]

C Mn S P

0,15-0,20 0,60 — 0,90 max 0,05 Max 0,04

Wymagania: b I = o
ECD:0,3-0,4 mm ~ Ugr® | 5 ‘ 1
Twardos$é powierzchniowa: = | s | = e
700 - 875 HV : e
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WEGLOAZOTOWANIE NISKOCISNIENIOWE — CASE STUDY

800

Wymagania: ==

ECD: 013 - 0,4 mm '2'_2307!

Twardo$é powierzchniowa: g —_e
700 - 875 HV

. ECDO0,33-0,35 mm
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HARTOWANIE W GAZIE | OLEJU

ll
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Austenitisation 850°C

=0

= i ] Acte (820°C)

Actb (740°C)

Martensite

10000

= Obniza koszty procesu

Hartowanie w gazie

= Wystarczajgce dla wielu gatunkow
stali (m.in. T6MnCr5, 20MnCr§,
18CrNiMo7-6)

= Pozwala uzyskac mniejsze
odksztatcenia

= Nie wymaga mycia czesci po
hartowaniu




PODSUMOWANIE

/ Technologie naweglania i wegloazotowania
niskocisnieniowego nie powodujq bezposredniej emisji
CO, (zero CO,)

/ Wyzsza temperatura procesu umozliwia skrocenie
CzZasu procesu, a takze zmniejszenie zuzycia energii |
Sladu weglowego.

/ Hartowanie w gazie pozwala wyeliminowac mycie
czesci po hartowaniu.

/ Piece prozniowe do naweglania niskocisnieniowego sg
ekonomicznym i perspektywicznym rozwigzaniem, kiore
spetnia wymagania przemystu i wpisuje sie w obecne
kierunki rozwojowe.
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