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 1دستیابی به بهترین نتایج در عملیات حرارتی

  

  واتمسفر کوره گاز  یزنکنترل و هم ،تولید ،در تأمینهاي پیشرو هکاربا را

 در دماي زیر صفر عملیات حرارتیهمچنین براي 
  

  ترجمه محمدحسین نشاطی

  شرکت توسعه فولاد آلیاژي ایرانیان

  

  مطالب فهرست

 
  یحرارت اتیعمل ندیفرآتامین  يهاکارراه و خدمات ها،تکنولوژي مجموعه 

 مقدمه - 

 هاي عملیات حرارتیفرآیندخدمات پشتیبانی از  - 

 براي شروعآموزش عملی  - 

 آزمایشگاه عملیات حرارتی و متالوگرافی - 

  طرح تأمین گاز محافظ سازيروش کارآمد براي مدرن - 

 هاوري و کاهش هزینهافزایش بهره
® CARBOJET بدون فنتزریق گاز 
® CARBOFLEXکنترل اضافه شده براي نتایج درخشان 
® CARBOTHANمسیر کم انرژي براي انعطاف پذیري بیشتر 
® HYDROFLEX براي عملیات حرارتی بدون اکسید اتمسفرکنترل راهکار 

 کوانچ کردنسازي و غنیهاي گازي محیطاعتماد تأمین قابل. فشار کردن کم هکربور
® NITROFLEX اجزا بهینه شدهعملکرد 
®SINTERFLEX  زینتر کردنکیفیت  برداشتن موانع. اتمسفردینامیک کنترل 
®CRYOFLEX بیشتردوام سه برابر  بابراي قطعاتی  عملیات حرارتی در دماي زیر صفر 

 براي موفقیت پایدارمنفرد می وهمفهاي طرح

  مخزنامین تسازي شده ناسبتم هکاررا

 
 .تخصص عمیق با شدهساخته  .ارزش افزوده واقعی

در کنار خود احتیاج دارید  ياعتمادبه شریک قابل ،باشید متخصص عملیات حرارتی یا يفلزاجزاي چه سازنده  ،کنندهچه تولید

کوره بهینه شده و کاربردهاي کارآمد  اتمسفر. کند کمکهاي شما فرآیندپذیري ثبات و کنترل به اطمینان ازشریکی که بتواند  -

 . ضروري است فلزاتي امروزي مورد انتظار عملیات حرارتی براي تأمین استانداردهاي کیفیت بالا

                                                           
1-Achieving best results in heat treatment, linde-gas, Heat treatment brochure - GIFA 2015. 
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تجربه عظیم . شودتبدیل می رد محصولهاي کاهش هزینهنیز به و  يکارباز هايفعالیتبهینه شده کوره به کاهش  اتمسفر     

براي  هکارهایی که براي تهیه بهترین رامتخصصان محلی را به بینش ،طولانی مدت با مشتریان ي نزدیک وو همکار یصنعت

  .کندمجهز می ،نیاز دارند فرآیندهاي چالش

جامع و  ،قابلیت تأمین پیشرفتهمشتریان براي . دفروشمیو نموده تولید را بیش از صد سال است که گازهاي صنعتی  لینده  

 . ارزش قائل هستند ،مقرر و در بودجه قابل اطمینان همراه با توانایی در اجراي به موقع

 

 .طراحی کل سیستم تا آخرین جزئیات. هاي عملیات حرارتیفرآیندخدمات پشتیبانی از 

 افزار بهینه شدهو سخت سازي شدهمتناسب هايطرحعلاوه بر  .لینده شریک انتخابی براي عملیات حرارتی در متالورژي است

  .ددهاز خدمات را براي پوشش تمام مراحل جریان تولید ارائه می ی، همچنین طیفتامین گاز
  

 "خدمات"

 :فعلی فرآیندتحلیل شرایط وتجزیه

  فرآیندبراي بررسی قابلیت بهبود  مهندسان واجد شرایطتوسط هاي فرآیند ممیزيانجام 

  تایید داراي گواهینامهگیري کالیبره شده و اندازهآنالیز اتمسفر کوره با ابزار 

 هیدروژن، متان باقیمانده : اشتعالتشخیص گازهاي قابل)CH4 (کربن  و مونوکسید)CO( 

 اکسید کربن آب، دي: کنندهتشخیص اجزاي اکسید)CO2 ( و اکسیژن)O2( 

  شیم برنجی  آنالیز"تشخیص پتانسیل کربن با استفاده از]shim stock analysis["  

 :ارتباط نزدیک با مشتریاندر بهبود  قابلیت هايزمینهشناسایی 

  فرآیندکل زنجیره از نماي کلی 

 دستهاي بالادست و پایینفرآیندتحلیل وتجزیه 

 رسانی و تجهیزات کنترل آنتامین  موانع تحلیل شرایط مکانیکی کوره،وتجزیه 

 نزدیک با مشتریان ارتباط 

 داخلی تکنولوژيمرکز  يهادر کورهبراي مشتري و نمایش  هاآزمایش 

 سنجی اقتصاديمطالعات امکان 

 تهیه گزارش نهایی  

 "تجربه"

 :مثال براي ،انواع رایجتمام 

 شده درزبنديیکپارچه یا  کوانچ هايکوره( محفظه چند منظورههاي کوره( 

 مش نوار نقالههاي کوره )Mesh belt furnaces( 

 شده  گريریخته اتصالات هايکوره)Cast link furnaces( 

 غلتکی کفهاي کوره )Roller hearth furnaces( 

 ي فشار افقیهاي کوره)Pusher type furnaces( 

 ناقوسی هاي کوره)Bell type furnaces( 

 خلاهاي کوره 
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 اي چالههاي کوره)Pit furnaces( 

 گردان  موفلیهاي کوره)Rotary retort furnaces( 

 :مثال براي ،محافظ اتمسفرانواع معمول 

 گیرگاز گرما/متانول-نیتروژن اتمسفر 

 پروپان-نیتروژن اتمسفر 

 کنندهدهنیتری اتمسفر 

 نیتروژن خالص اتمسفر 

 هیدروژن خالص اتمسفر 

 هیدروژن- نیتروژن هاياتمسفر( گاز ترکیبیهاي اتمسفر( 

 گیراتمسفر گاز گرما 

 و مونوگاز زااتمسفرهاي گاز گرما 
  

 .دانش فنی فرآیند استفاده از .شروع برايآموزش عملی 

 . باشدمیرآیندهاي عملیات حرارتی به پرسنل بسیار واجد شرایط نیاز براي کسب بیشترین استفاده از ف

 تسلط بر فرآیندهاي خود

طور کلی  به. درک گذاريسرمایهحرارتی تجربه عملی در اتمسفر کوره براي عملیات از توان ، میگیري از برنامه آموزشیبا بهره

 از با شروع .دهدمی ارائه يروند کارکامل بر  جهت تسلطرا خاص فرآیند لازم  فنی به کارکنان دانش آموزشواحد ، با نیاز متناسب

تري مانند پتانسیل کربن، این آموزش مباحث پیشرفتهآنگاه گازهاي مختلف بر روي قطعات،  اثراتسمت اصول اولیه و رفتن به 

 فرآوريمتخصصان همچنین به طور مفصل در مورد . دهدرا پوشش می ه کردنیا نیتریدشدن  دکربورهو  ه کردنکربورفرآیندهاي 

سازي اتمسفر کار و اتمسفر محافظ مانند بهینهبین قطعه انفعالات پیچیدهوفعل بحث خواهند کرد و عملیات حرارتی مواد مختلف

 .دهندرا توضیح می) MIM(فلز  ییقبراي فرآیند قالبگیري تزر زینتر کردنکوره 

 محافظ در کانون توجه اتمسفر

د نشونظر از منشا آن، اغلب به نتایج عملیات حرارتی نامطلوبی منجر میکار، صرفدر سطوح قطعه هاهپسماند دانیم کهمی تجربه، از

. خاص را پوشش دهد فرآیندتواند تأثیرات مواد مختلف بر یک بنابراین آموزش همچنین می. تواند به کوره آسیب برساندو می

مثال  براي -هاي مختلف تأمین باشد انواع گزینه تمام هاي تأمین گاز محافظ باسیستممدیریت  تواندموضوع احتمالی دیگر می

گیري و کنترل اتمسفر اندازه مورد درول آموزشی دیک م. گرمازاگاز و  گیرمتانول یا آمونیاك و همچنین گاز گرما/نیتروژن هیدروژن،

  .محافظ گزینه دیگري است

 دانشپایه ایمنی بر 

 به طور بالقوه تواندصحیح ایمنی می هايرویه رعایت قصور دراما . نیستند محافظ به خودي خود خطرناكاتمسفر با هاي کوره

 .بدون اینکه ایمنی به خطر بیفتیدد خود بر کارخانهحداکثر استفاده را از  باید .وضعیت خطرناکی ایجاد کند

ما به  فشرده دوره ایمنی. کند به حداقل رساندن خطرات کمکدر تواند آگاهی از خطر می بهترین روش در استفاده از گاز و     

آنها باید از خطر  ،به طور خاص. دهدمیارائه  ،کارکنان شما تمام اطلاعات نظري و عملی را که براي انجام ایمن کار خود نیاز دارند

 مانند يگازهاي دیگر. هاي عملیات حرارتی آگاه باشندفرآینداستفاده در بسیاري از مورد کربن  توجه گازهاي حاوي مونوکسیدقابل
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به عنوان . ندقرار گیر مورد استفادههاي لازم توسط پرسنل واجد شرایط همیشه باید با مراقبت نیتروژنمتانول و  ،هیدروژن ،پروپان

 .باشد خفگی انفجار یاموارد منجر به براي مثال  ،انجام خطا مواردنشان دادن تواند شامل این آموزش می ،یک گزینه

 هاي عملیات حرارتیفرآیندبا سازي شده آموزش متناسب

یادگیري  بهاست که تعامل بیشتر تجربه نشان داده  .نیازها و علایق فردي باشد مطابق باتواند هاي آموزشی ما معمولاً میدوره

کنندگان هنگامی که دوره خود را با شرکت. کنندمفید فراهم مینیز یک ابزار  آموزشی تکلیفسطوح مختلف . شودمیمنتج ثرتر وم

 .کننددریافت میآنرا  نامهگواهی ،رسانندموفقیت به پایان 
  

  .هاي مفصلدادهمشاوره بر اساس  .آزمایشگاه عملیات حرارتی و متالوگرافی

 سازي فرآیندبهبودهاي هدفمند از طریق شبیه

هاي هاي جدید تأمین گاز براي فرآیندهاي عملیات حرارتی و بهبود سیستممسئول توسعه سیستم لینده يمهندسان در مراکز کاربرد

 :این منظور و همچنین آزمایش و نمایش، انواع کوره زیر موجود است هب. کنترل فرآیندهاي موجود هستند

  مش نوار نقاله کوره 

 کوره محفظه چند منظوره 

  ايچالهکوره 

  تاعملیاتی دماي با بالا  دماي افقی فشارينوع کوره °C1450 زینتر کردنهاي براي فرآیند 

 استاندارد مطابق با پاشش نمکبراي آزمایش  ش نمکمحفظه پاش DIN EN ISO 9227 

با نهایت دقت را کوره  ممکن اتمسفراند تا هر گاز مجهز شده یونیورسال به آخرین تکنولوژي کنترل و ورودي هاهمه کوره     

با ها از سیستم تمیز کردن ایم و براي تهیه نمونهنصب کرده آنالیزو  پایشگیري جامع براي ما یک سیستم اندازه. سازي کنندشبیه

تجربه عظیم . سازي فرآیندهاي عملیات حرارتی هستندقادر به شبیه نیز کارخانهفرآیند هاي کنترل کامپیوتر. شودپلاسما استفاده می

را براي کمک به  کاربردهاي ویژه آنها افرادي هستند که توصیه. است لیندهمتخصصان عملیات حرارتی بزرگترین عامل موفقیت 

  .دهندارائه می ترصرفهتولید مقرون به در  مشتري

 آزمایشگاه دماي پایین

 در دماي حدودباقیمانده مثال براي تبدیل آستنیت  براي ،دماي پایین استعملیات حرارتی در این آزمایشگاه ویژه شامل تجهیزات 

°C90 -  تا زیر صفریا افزایش مقاومت در برابر سایش فولادهاي ابزار در دماي کنترل شده °C180-،  دماي تمپر کردن بعدي با

 +C600°بعدي تا 

 متالوگرافی

ماکرو و کارکنان آزمایشگاه مقاطع . دمشتري دار هاينتایج آزمایش آنالیزمتالوگرافی براي مجهز یک آزمایشگاه کاملاً این بخش 

شامل سایر خدمات ارائه شده توسط آزمایشگاه . دهندکنند و انواع آزمایشات سختی را انجام میمی آنالیزو  تهیهرا  میکرو

 .مواد است آنالیزمیکروسکوپ الکترونی روبشی و 

 اندازي در محلنمایش و راه

این خدمات . ددهرا ارائه می مورد نظردر کارخانه  لیندههاي فرآینداندازي ها و راهنمایش ،یک بسته خدمات کامل شامل آزمایشات

ارائه می  گیرندمی کارب خاص هر کارخانهبراي تأمین نیازهاي را تجربیات عملی و دانش فنی خود خاص کاربرد که توسط مهندسان 

  .شود
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  )راست( و بدون آن) چپ( SINTERFLEX®از یک کوره پیوسته با کنترل اتمسفر  1.4841مقایسه مواد نوار ورق فولاد  - 1شکل 

 

 .با مهندسین خبره. سازي طرح تامین گاز محافظي مدرنروش کارآمد برا

-می لیندهمهندسان  ،هاي خود به یک شریک نیاز داریدریزي یا به روزرسانی سیستم تامین گاز محافظ کورهاگر براي برنامه

دوین ت ،صنعتیترین گازهاي دامنه خدمات شامل مشاوره در مورد مناسب. شما پشتیبانی کننداز توانند در هر مرحله از راه 

 .است محلافزار در اندازي سختاي پروژه و راهاجراي حرفه ،طرح

و کرده ریزي برنامهکاربردهاي دماي زیر صفر محافظ براي کوره یا  اتمسفرگیري و کنترل اندازه ،توان سیستم شما را براي تولیدمی

 .دادارائه  نیزهاي سفارشی متناسب با امکانات تولیدي طرح ،هاي استانداردحلراه علاوه برمی توان همچنین . ساخت

هاي سیستم ،اجزاي مورد نیاز ،هاریزي براي تأمین گاز محافظ باید مورد توجه قرار گیرد شامل ابعاد لولهعواملی که هنگام برنامه     

هاي کنترل ثبت اطلاعات و اتصال به سیستمهاي دیگر شامل گزینه. است آنالیزابزار  ،و در صورت لزوم PLC ،گیري و کنترلاندازه

یا  ردکنترل گاز محافظ مجهز ک تکنولوژيرا به جدیدترین  واحدتوان کوره جدید می ،علاوه بر این. اصلی براي تضمین کیفیت است

  .نمود یکپارچه کارخانهبه عنوان بخشی از پروژه نوسازي  وجودآن را با خطوط تولید م
  

 .CARBOJET®با  گازکارآمدتر  اختلاط .تزریق گاز بدون فن
®CARBOJET تزریق بسیار  بخاطر تکنولوژياین . کندفراهم می فرآیند عملیات حرارتیمزایاي زیادي براي  ،بسته به کاربرد

اختلاط بهتر گازهاي  این امر .اي را کارآمدتر کندتواند هر کورههاي خاص میلانسمخلوط گاز از طریق گاز یا یک  سرعتپر

 .کندمی را تضمینکوره و همچنین حرکت بهتر جریان گاز در کوره  اتمسفرتزریق شده با 

 هاوري و کاهش هزینهافزایش بهره
®CARBOJET  مزایاي مختلفی را براي کاربردهاي مختلف

سازي اثر همگن ،هاي پیوستهدر کوره ،براي مثال .دهدارائه می

 عملیاتتحت کار تر کربن در اطراف قطعهتوزیع یکنواخت هب

حداقل  بهسازي نیز تشکیل دوده در هنگام غنی. شودمیمنتج 

قرار  کوره کف غلتکیدر ورودي  CARBOJET®اگر  .درسمی

 10تواند به طور بالقوه انتقال حرارت می بهبود ،داشته باشد

روش تزریق با سرعت . را افزایش دهد واحدي وربهرهدرصد 

در همین . بخشدآنالیز گاز را بهبود می پذیريبالا همچنین تکرار

 درصد 35وري تا افزایش بهره ،کنندهدر منطقه خنک ،حال

اي از در کوره کالاهاي فلهاستفاده از هنگام . پذیر استامکان

 درصد 20توانید میزان تولید را حدود می گردانموفلی نوع 

  
  خالی ايچالهکوره  CFDسازي شبیه -2شکل 
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با سرعت  کربوره کردنگرمایش و  ،کنند رسوخمواد  درونبه  ترقیعمتوانند هاي گاز تولید شده میاز آنجا که جریان. افزایش دهید

 .دنافتبیشتري اتفاق می

سیلندرهاي راهنما و  ،هافننیاز به  CARBOJET®تکنولوژي. رددا ايچالههاي مزایاي خاصی براي کوره تکنولوژياین      

فضاي داخل از بلکه  ،کندپذیر میرا امکان کربوره کردنو اثر  این امر نه تنها توزیع یکنواخت دما .فی می سازدتمن کوره را سرپوش

آوریل  در. است آن مزایايسایر بیشتر انرژي و خروجی بیشتر از  کارائی. بیشتر استفاده کرددرصد  20تا توان با کارایی مینیز کوره 

 .با موفقیت شروع به کار کرد CARBOJET® تکنولوژيبه  شده نده از پیش مجهزکننیتریدهاولین کوره  ،2013

  مشتري براي ايچالههاي کورهمزایاي 

  کردن و غیره هنیترید ،کردن آنیل ،کربوره کردنانجام یکنواخت 

 گرمایش یکنواخت 

  فن گردش هوا یا نگهداري روشن کردن ،نیاز به نصبعدم 

  استفاده کارآمدتر از فضاي کوره ؛کوره سرپوشو  سیلندر راهنمانیاز به عدم 

 کوره سرپوشتر طراحی سادهخاطر در هزینه ب جوئیصرفه 

 کوره سرپوش بیشترعمر برابر  3بنابراین  ،خوردگی کمتر 

 دهیحرارت هايالمانو  موفل ،]مواد تولیدي[ ارتعاشات به دستهآسیب  حذف 

 آب بااري کنیاز به خنکبه دلیل عدم منابع  کارائی 

  سرپوش کورهبندي دلیل بهبود عایقبه عایق حرارتی بهتر 

 کاهش تشکیل دوده 

  مشتري برايهاي مداوم کورهمزایاي 

  دشومیداده ي تغییر اتمسفر ی کههنگامدر سریعتر تهویه 

 کاهش تشکیل دوده 

  سازيانتقال کربن و همگنبهبود 

  جابجائیانتقال حرارت شدیدتر با بهبود 

  عملیات کشش  ارکبقایاي روانسوختن بهتر روغن مکانیکی و

 در قسمت جلوي کوره

 کنندهعملکرد بهتر منطقه خنک 

 مشتري براي موفلی گردانهاي مزایاي کوره

 اتمسفربهتر  اختلاط 

  پروب ( اتمسفرتر آسانکنترلO₂( 

  رسدحداقل میبه ) سافت اسپات( نرم مناطقتشکیل 

  توان عملیاتیافزایش 

  ریتورت(موفل تر بیشعمر( 
  

®CARBOFLEX .براي نتایج درخشانی کنترل اضاف 

در حالی که در . تر شده استسختاخیر بسیار هاي ، در ساللوله از قبیلتمام براي محصولات نیمهکردن الزامات پس از آنیل 

براي مثال  ،را براي کیفیت سطح سختی هايلرانسکافی بود، اکنون مشتریان تاستاندارد براق  آنیل شدهگذشته تحویل لوله 
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هاي جدید در نتیجه، فضاي کوره شما باید بتواند پاسخگوي این چالش. کنندتعیین می یا اندازه دانه دکربوره شدنمقادیر 

 .باشد

 کمال سطحدر 

اتمسفر قابل  یکمحصولات با استفاده از کل گستره تا همین اواخر، 

انعطاف امروزه، براي تأمین نیازهاي خاص مشتري،اما، . عملیات بودند

تقاضاهاي متغیر در این زمینه،  برآورده ساختنبراي . پذیري لازم است

پذیر گاز براي مخلوط کردن انعطاف CARBOFLEX®سیستم 

ه شده سازي، توسعه دادیا گاز غنی گیرنیتروژن، گاز گرما خواه ورودي،

کوره را دقیقاً متناسب با ماده  اتمسفردهد این به شما امکان می. است

 .تحت عملیات و موقعیت آن در کوره تنظیم کنید

 پذیري بیشتربراي انعطاف شدیدکنترل فرآیند 

پسند مجهز و یک صفحه لمسی کاربر) PLC(ریزي کننده منطقی قابل برنامهبه یک کنترل CARBOFLEX®کابینت کنترل 

توانند پارامترهاي اصلی فرآیند، مانند مقادیر جریان گاز اتمسفر را مشاهده و ، اپراتورها میPCبا استفاده از صفحه لمسی . است

مقادیر . مخلوط را تغییر دهند یا تنظیمات زنگ هشدار را تنظیم کنند کنند، پایش هاي کوره را در زمان واقعیاصلاح کنند، داده

تواند به طور خودکار می CARBOFLEX®ها تعریف شده است، بنابراین براي تأمین گاز به کوره در دستورالعمل شده نظیمت

  .کوره را کنترل کنددر محافظ  اتمسفر

     ®CARBOFLEX  بایگانی این سیستم یک. اتمسفر محافظ طبق آخرین استانداردهاي ایمنی طراحی شده است پایشبراي 

 .تحلیل کنیدوفرآیند و مطابقت با استانداردهاي ایمنی و کیفیت مشاهده و تجزیه پیوسته پایشتوانید براي که می کندداده ایجاد می

 فواید

 بهینه آنیل کردن

  ،سطح تمیزيو  دکربوره شدنبراي  تکرارپذیراستانداردهاي کیفی یکنواختی زیاد 

  بقایاي روانکارها یا امولسیون عملیات کششاز طریق ادغام اکسیداسیون کنترل شده براي  یدستپایین کاريتمیزحداقل 

  سرعتپرتکنولوژي تزریق  بخاطر توزیع همگن کربن بر روي سطح ها ولولهتمیزتر داخل ®CARBOJET 

 کنندهکوره براي جلوگیري از اکسید شدن در منطقه خنک سالن مکش پایش ادغام اختیاري 

 مولد بیرونیگاز گرماگیر با یک  انتقال تولید و 

  معیوب تابشی هايلوله تشخیص خودکار ادغام اختیاري 

 کارانجام آسانی 

 تامیندي را ابعا الزاماتکیفیت محصول یا  ،هاالعملشوند تا با استفاده از دستورمی پارامترهاي تأمین گاز به راحتی تنظیم 

 کنند

  حلقه بستهدینامیک و گیري با سیستم اندازه فرآیندکنترل 

 ریزي شدهبسته به پارامترهاي از پیش برنامه دستورالعمل طبقو  کنترل پتانسیل کربن به صورت خودکار 

  انحراف از نقاط تنظیم شدهاعلام زنگ هشدار براي 

 براي تضمین کیفیت اتمسفرهاي کامل داده سازيمستند 

 ي فرآیندهاتاریخچه داده دسترسی راحت به 
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 هاکاهش هزینه

  مکشو کنترل  العملسیستم دستوربخاطر مصرف گاز بهینه 

 هاي قدیمیبه روزرسانی آسان کوره 

  کنترل پتانسیل کربنو بازکاري بخاطر  محصولات رد شدهبه حداقل رساندن 

 اندو آزمایش شده ودهسال آزمچند به مدت ها زیرا سیستم ،کمترنگهداري وتعمیر 

 ایمنیبهبود 

  ایمنی با  )پرجینگ(دمشN₂ کافی از مخزن با حجم گاز 

  غلظت کم گاز قابل اشتعال)CO/H₂ (در گاز محافظ 

 براي محافظت در برابر خطر انفجار مکش کنترل 
®CARBOTHAN. پذیري بیشترمسیر کم انرژي براي انعطاف 

 مزایاي اصلی آن .است پذیرو بسیار انعطاف راحتمتانول - نیتروژن پایه یک سیستم اتمسفر بر CARBOTHAN® هکاررا

 . نگهداري استوگذاري و حداقل تعمیرهزینه کم سرمایه ،عملیاتسهولت 

 گیرجایگزین مقرون به صرفه براي گاز گرما

 متانول مزایاي زیادي-هاي نیتروژنبراي آینده، استفاده از مخلوط مناسب گذاريو یک سرمایه پذیرانعطاف هکاربه عنوان یک را

کند تا مخلوط استفاده می یمخصوص هاياین سیستم از لانس. دارد گیرماگرنسبت به گاز 

 CTL دارمارك هايلانساز . کند تجزیهمتانول را در داخل کوره پراکنده یا -نیتروژن

توان میلینده جدید  ابداعی CARBOJET®هاي لانسیا از  آزمایش شدهو آزموده 

-می COباشد به طوري که ترکیب  متنوعتواند نسبت نیتروژن به متانول می .استفاده کرد

امکان دستیابی به این به اپراتورها  .درصد تنظیم شود 33درصد و  0تواند در هر زمان بین 

را لایه زیرترین کربوره کردن با حداقل میزان اکسیداسیون داخلی در سریعبه مثال براي 

  .دهدمی

 جریان فرآیند بهینه

این  اطمینان گاز بهقابل تأمین. دگردمنتقل می مصرفشود و از طریق یک پمپ قدرتمند به نقطه میمتانول در یک مخزن ذخیره 

- کنندهبا کنترل پیوستهتوان به راحتی و به طور سرعت جریان را می. ت که مقدار کافی نیتروژن همیشه در دسترس استمعنی اس

بلافاصله پس از  براي نمونه،. کندمختلف تأمین گاز پشتیبانی می تنظیماتاین از  .تنظیم کرد فشار زیادناشی از هاي جریان جرم 

این . کرد )ینگپرج(خارج تزریق شده، به سرعت  کوره را با افزایش زیاد حجم گاز اتمسفرتوان اکسیژن موجود در ، میکردن شارژ

 مورد ماننده - اتمسفر  براي کربوره کردن،. شودمنتج میکاهش اکسیداسیون داخلی نیز  هتهویه سریعتر کوره، بلکه بنه تنها به 

 .باید با پروپان یا گاز هیدروکربن دیگري غنی شود -  گیرگازهاي گرما

. کندفراهم مینیز  گیرآل براي گاز گرمایک گزینه ایده CARBOTHAN® ،مپر کردنو ت کوانچبراي کاربردهاي دیگر مانند      

 اتمسفر یک نیاز دارد، COبه یک پتانسیل کربن کنترل شده در کوره فقط با حداقل غلظت  مپر کردنو ت کوانچاز آنجا که 
®CARBOTHAN  را دن و اکسیداسیون داخلی بسیار کم شدن یا کربوره شفرآیندي با حداقل تشکیل دوده، سرعت کم دکربوره

تر از گاز نیتروژن و متانول آسانبراي دستیابی به ، βتنظیم فرآیند، مانند تنظیم مقدار  در فعلیامکانات همه  .کندپذیر میامکان

  .باشدمیقابل حصول  COزیرا مقادیر بالاتر  گرماگیر است،

 گاز اضافی زاندنبدون سو
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دلیل این . ساز شودبرخی عملیات حرارتی مشکلانجام تواند براي در گاز طبیعی می CO2 ینوسان بسیارمقدار زیاد و  ،حتی امروزه

 شکستن  بسیار سخت است و CO2شکستن  ،سازيیا به عنوان گاز غنی گیرکه هنگام استفاده در مولدهاي گاز گرماامر این است 

توان انتظار می ،به دلیل استفاده روزافزون از منابع انرژي تجدیدپذیر و توسعه منابع جدید گاز طبیعی. به انرژي زیادي نیاز دارد آن

فقط ندارد زیرا  وجود زاندنبراي سوهیچ گاز اضافی  ،CARBOTHAN® با .کند بیشتري پیداآینده شیوع مشکل در  داشت که این

که  واحدي. نیست واحدبخشی از در حال کار نگهداشتن به  نیازي ،توقفزمان در . شودکوره تأمین میدر مقدار دقیق گاز مورد نیاز 

برداري هاي بهرهنیاز به فضاي بیشتر یا هزینه بدون ،با هر تعداد کورهتواند تقریباً می باشداندازي شده با یک طرح تأمین مناسب راه

 .گسترش یابد ،گیرهاي بیشتر گاز گرمامولدگذاري براي و یا سرمایه ،بیشتر و نگهداري

 متانول- هاي نیتروژناي استفاده از مخلوطمزای

 سیستم تامین گاز مقرون به صرفه و اثبات شده 

  زاندنسو با گیرگرماگاز  مولدعدم نیاز به 

 ترکوتاه اتمسفر تهویه زمان 

 عملیات  براي زاسرطاني کاتالیزور مواد عدم نیاز به)REACH( 

 مورد نیاز است ينگهداري کمتر و قطعات یدکی کمتروتعمیر 

  ًدر دسترس است 7/24گاز محافظ نامحدود عملا 

 از نظر حجم و ترکیبپذیر بسیار انعطاف 

  کوانچ و تمپر کردنهاي فرآیندتشکیل دوده کمتر در 

 توان استفاده کردهنوز هم می پتانسیل کربن وجودهاي مکنندهاز تنظیم( گیرکنترل پتانسیل کربن همانند گازهاي گرما( 

 استفاده کردبهتر  βاز امکان تنظیم مقدار توان می ←

  هاي جریان جرمکنندهتنظیم جریان با کنترلامکان 

 قطعاتسطح در دسترس بودن کربن در  پذیرتنظیم انعطاف 

 محافظتی کمتر به گاز عملیات بیکاري آخر هفته با نیاز  

  هايپردهاجراي سهولت )curtains (پیوستههاي نیتروژن در کوره 

 تکنولوژيتواند با می®CARBOJET ترکیب شود 
®HYDROFLEX. براي عملیات حرارتی بدون اکسید اتمسفرکنترل  هکاررا 

®HYDROFLEX هر براي . بدون اکسید فولاد، فولاد ضد زنگ، مس، برنز یا برنج است آنیل کردنبراي  کلی هکاریک را

در واحد عملیات  جلوگیري از اکسیداسیونبراي نسبت بهینه هیدروژن و نیتروژن یا آرگون را  HYDROFLEX® کاربردي،

کنند، هیدروژن براي فشار کوره را حفظ می ،به عنوان گاز حامل Arیا  N₂ خنثیدر حالی که گازهاي  .کندحرارتی تعیین می

 H₂/N₂اشتعال قابلتوان با مخلوط غیررا می آنیل کردنز کارهاي بسیاري ا. شودبکار گرفته میجلوگیري از اکسیداسیون 

 آنیل کردنبراي  ینهبه هکارراتواند می HYDROFLEX® بنابراین. رساند انجامموفقیت به درصد با  5حاوي هیدروژن کمتر از 

 .با گرمایش القایی باشد

- مکانیزم. کندرا برطرف می نگهداري زیادوتعمیرپیچیده و با  گاز مخلوطنیاز به یک  HYDROFLEX® ،در بسیاري از موارد     

 .هیدروژن و انطباق با مقررات مربوطه به کار گرفته شوند ایمن انتقالتضمین توانند براي و ایمنی می پایشهاي 

 يریجلوگ گاز به حساس موادیده کردن ترین از توانیم راحت الیخ با دروژنیه/آرگون مخلوط ای خالص دروژنیه از استفاده با      

 غلتکی راکف هاي کوره ای پیوسته اينقاله يهاکوره در محافظاتمسفر  يهانهیهز ما کوره اتمسفر يبندمنطقه کاربردي برنامه. کرد
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. شودیم استفاده کوره یخروج و يورود در آرگون ای تروژنین مانند خنثی گاز قیتزر يبرا مخصوص پرده ای نازل از. کندیم نهیبه

 نیا از. شودیم شتریب دروژنیه قیتزر به ازین بدون کوره گرمتر مناطق در ییایمیترموش فعال دروژنیه غلظت شیافزا باعث نیا

 .محقق کرد را شده قیتزر گاز نهیهز در ییجوصرفه درصد 50 تا توانیم قیطر

 کنترل ستمیس. کندیم نیتضم را هوا نفوذ هنگامزود صیتشخ ،کنندهخنک منطقه یخروج در ژنیاکس پروب کی     
®HYDROFLEX  از توانیم را ندیفرآ شتریب يسازنهیبه. کندیم مقابله] نفوذ هوا[ نیا باقطعات  شدن دیاکس از يریجلوگبراي 

 زمان هر در خنثی گاز به دروژنیه نسبت تا دهدیم مکانا نیا .حاصل کرد یاضاف هوشمند يریگاندازه و کنترل يهاستمیس قیطر

 .شود استفاده ثابت شده میتنظ ریمقاد از نکهیا نه ،شود میتنظ کوره در اتمسفر طیشراطبق 

 خالص دروژنیه با برنج ای برنز ،زنگ ضد فولاد ،فولاد ،مسحال آنیل کردن، زینتر کردن یا لحیم کاري در  نکهیا از نظر صرف     

 يازهاین با -با نیاز مشتري  میتنظ قابل - تناسب کامل  HYDROFLEX® ،دیهست آرگون ای تروژنین و دروژنیه نهیبه مخلوط ای

 .دسازیم فراهم را شما يفرد

 دیفوا

 شده کنترل دقیقا اتمسفر 

 يکاربازکمتر  يهانهیهز 

  با یمنیا خودکار )پرجینگ(دمش N₂ 

 ندیفرآ يهاداده خچهیتار يسازرهیذخ 

 حرارت انتقال بهبود 

 تربیش گیکنندخنک سرعت ،گرما کنواختی عیتوز 

 کنندهکوانچ و يسازیغن يگاز يهامحیط مطمئن نیتأم .فشارکم  کردن هکربور

 یهنگام .دهدیم کاهش را ندیفرآ زمان یتوجهقابل طور به نیا .رسدیم C1070° تا ندیفرآ يدما، فشارکم  کردن هکربور در

 با سهیمقا در توجهقابل بهبود  جینتا .دیاب کاهش حداقل به دتوانیم زین اعوجاج ،شود بیترک بالا فشار گازبا  کردن کوانچ با که

 دست به توانیم مناسب يسازخنک روش با جز یسخت و زساختاریر يهایژگیو به توجه با ،براي نمونه ،روغنبا  کردن کوانچ

 .آورد

 . استآن  نیتأم و محافظگاز  درستطرح  جهینت یحرارت اتیعمل ندیفرآ نیا در تیموفق     

 يندیفرآ يگازهاتعدادي از 

 کربوره کردن طیمح و کربن منبع عنوان به لنیاست 

 ومیهل افتیباز ستمیس در زورهایکاتال يبازساز يبرا و کنندهکوانچ طیمح عنوان به ومیهل مخلوط گازو  ومیهل 

 کنندهکوانچ طیمح عنوان به و است شدن گرم حال در محفظه که یحال در محافظ گاز عنوان به تروژنین 

 به و شده قیتزر گاز و ندیفرآ عنوان به دروژنیه 

 کنندهکوانچ طیمح عنوان

 از متشکل گاز نیتأم ستمیس کی ،واحد اندازه به بسته     

. کرد سازيیسفارشمی توان  را لندریس يهابسته ای مخازن

 نظر در را یمنیا الزامات هیکل يزیربرنامه مرحله درباید 

 يبرا نیتام طرح کل که کرد حاصل نانیاطم و گرفت

  .است شده یطراح ممکن جهینت نیبهتر
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 میهل افتیباز

 ،ازین صورت در .دستیابی استقابل ،شودیم داشته نگه بار 20 تا فشار در معمولاً که ومیهل از استفاده باسرعت بیشتر کوانچ کردن 

  .ردک فراهم زین را یفعل ای دیجد يهاواحد دست در دیکل افتیباز و نیتأم ستمیس توانیم
 

®NITROFLEX  . قطعاتعملکرد بهینه 

 قطعاتسطح یا کربن به /نیتروژن و نفوذ. ترموشیمیایی است )دیفوزیون(نفوذ کردن، مانند کربوره کردن، یک فرآیند ه نیترید

 mμ 30-20 ضخامتبه تواند دهد، که بسته به زمان عملیات، میتشکیل می) γو  ε نیترید آهن(یک لایه نیترید بسیار سخت 

 کارتواند به عنوان یک سطح خود رواناین لایه متخلخل می .ایجاد کندروي سطح  mμ 10-2و یک لایه متخلخل تقریباً برسد 

 در زیر لایه نیترید mm 0.7 تا 0.1تقریباً به ضخامت  نفوذناحیه . را بهبود بخشد قطعاتعمل کند و مقاومت در برابر سایش 

براي پوشش شیمیایی یا اما، . شودمی نگهداريفلز  فریتی )ماتریس(زمینه نیتروژن در  ی است که در آنمحل این. گیردمیقرار 

 .است مورد نظر باشدبدون لایه نیترید نیز ممکن  نیتریده کردن گالوانیک بعدي،

 لایه نیترید با لایه متخلخل
 قطعاتبهبود خواص 

توان در پایان فرآیند هوا، بخار یا اکسید و اکسیداسیون، می نیتروکربوره کردنبا ترکیب 

اضافه ) نیتروکربوره کردن-اکسی(زیبا  مشکی سطح نهائییک  رائها به منظور بهبود مقاومت در برابر خوردگی ورا ) N2O(نیتروژن 

با ضخامت  Fe3O4محافظ  ياکسید هايلایه براي ایجاد اکسیداسیون- پس از عملیات، در برابر خوردگیبیشتر براي مقاومت . کرد

mμ 2 -1 فولاد از ساخته شده موارد براي مثال  با این روش،حرارتی شده  عملیات )شاتون(پیستون دسته  .شوداستفاده میC45 ،

 کرومآبکاري شده در مقایسه با قطعات  ISO 9227نمک مطابق با استاندارد  پاششدر آزمون مقاومت به خوردگی بسیار بیشتري 

بهینه نیز را قطعه یک  دیگر واصبرابر خوردگی، بسیاري از ختواند به غیر از مقاومت در می کردننیتریده . دهندنشان می سخت

ساده کربنی فولاد  خته شده ازسا قطعاتبه خصوص در مورد  - خستگی استحکام وشامل مقاومت در برابر سایش موارد این  .کند

  .است یا کم آلیاژ

. ودرمی بکارنهایی  قطعات در موردشود و بیشتر باعث ایجاد اعوجاج کمی می نیتریده کردن ،عملیاتیل پایین بودن دماي به دل     

 همچون. است C590° تا 550بین  نیتروکربوره کردن درو  C540° تا 500معمولاً بین  عملیاتدماي  ،سنتی نیتریده کردن در

- سیستم .مطابقت دارند مورد نیاز حرارتی عملیاتبا شرایط  به طور معمول NH₃+N₂+CO2 هايمخلوط ،هاندهده نیتروژن و کربن

ممکن  تکرارپذیري از بهترین) شده با کنترل جریان جرم متصل H2نده کننیتریده سنسورو  O₂پروب ( اتمسفرکنترل  مدرن هاي

 .کنندتعریف شده پشتیبانی می عملیاتنتایج 
 پلاسما نیتریده کردن

این . آلیاژي باشدپربراي مواد ویژه یک گزینه  تواندمیپلاسما  نیتریده کردن ،کمتري نیز مورد نظر باشد عملیاتاگر حتی دماي 

با سطح ماده در در خلا  فرآینداین . شودمی C560° تا 480به طور معمول در دماي ی، اجزاي آهن درنیتروژن نفوذ باعث  فرآیند

 تا 350بین  عملیاتدماي  ،در موارد خاص .افتدمی اتفاق )glow discharge(تابشی تخلیه کمک پلاسماي ایجاد شده با 

°C480 ي مورد استفاده فرآیندگازهاي . پذیر استامکانN₂، H₂، N2O )و ) اکسید نیتروژنCO2 نیتریده کردن فراتر از. هستند 

) Cr درصد 13 بیش از(اسید ضد و  ضد زنگ يآلیاژپر قطعاتبراي  یویژه مناسببه  فرآیندپلاسما  نیتریده کردنروش  ،يگاز

اکسیداسیون -پس عملیاتاست که  با در برابر خوردگی  کاهش احتمالی مقاومت داشتدر اینجا از آن آگاهی اي که باید نکته. است

  .مقابله نمود آنبا  توانمی
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 اتمسفرو کنترل  کردکار ،ترکیب ،پلاسما نیتریده کردنمعرض گاز حرارتی و  هنگام قرار دادن مواد درتکرارپذیر براي نتایج      

از  نظررا صرفبا نیازهاي عملیات حرارتی  سازي شدهکنترل گاز متناسبهاي پانلها و هکارتوان رامی. هستند مهمکوره از عوامل 

  .ادواقعی ارائه د فرآیندنوع 
® SINTERFLEX زینتر کردنبراي کیفیت  برداشتن مانع .اتمسفردینامیک کنترل. 

 شده از طریق کنترل آنلاین کربن زینترهاي جدید براي قطعات ایجاد فرصت

هاي جدید فرصت ایجاد شده به منظور زینتر قطعات یکنواختیکیفیت و براي افزایش چالش در ) PM(صنعت متالورژي پودر 

. ایمتوسعه دادهشده  زینترمکانیکی قطعات  استحکامو بهبود  فرآیند زینتر کردنما یک تکنولوژي براي کنترل . در بازار است

هاي را براي فرصت راه سیستماین . ما قرار داردSINTERFLEX ® ين پیچیده در قلب پیشنهادیک سیستم کنترل آنلاین کرب

 .دسازهموار میشده  زینترقطعات بازار براي تحریک جدید 

  زینتر کردنبراي  )lean(رقیق ایجاد اتمسفر 

و گازهاي مختلف فعال مانند ) به عنوان گاز پایه( مخلوطی حاوي نیتروژن با PMکوره در صنایع  امروزه، بیشتر اتمسفرهاي

 .هدف این گازهاي فعال کنترل میزان کربن و فرآیند اکسیداسیون است. شوندها تغذیه میو هیدروکربن هیدروژن

. شوند تنظیم به صورت دقیقیدهد میکه پتانسیل کربن مورد نظر را ارائه  تررقیق اتمسفربراي ایجاد یک توانند این گازها می     

بتوان فرآیند به طوري که به عبارت دیگر، به حداقل رساندن تمام گازهاي فعال 

عملکرد پایش و  چالش در اطمینان از .کنترل کرد را به شدتکربوره کردن 

پتانسیل دهد تا از یکنواختی کنترل پیشرفته است که به اپراتورها امکان می

 .در کل کوره اطمینان حاصل کنندکربن 

 حلاین چالش  SINTERFLEX ® خود منحصر به فرد پیشنهادارائه با      

پایش  قابلیتابتکاري، خودکار و کاربرپسند به اپراتورها  هکاراین را .شده است

   .دهددر اتمسفر کوره را میدینامیک و تنظیم  زمان واقعی در

 مزایا در یک نگاه

  کوره اتمسفر دینامیکو تنظیم  زمان واقعی در پایش هايقابلیتارائه 

 بین )سوئیچینگ(تغییر زمان کاهش  و تهویه سریعتر اندازيامکان راه 

 آلیاژهاي مختلف

  موارد رد شده براي نجات ] بازکاري[ عملیات- پسهاي هزینهکاهش

 قطعاتمحتواي کربن 

 آلیاژي پرپودرهاي  امکان زینتر کردن )Cr(  دهدمیرا  

  تا (شده کنترل  کربوره کردنفراهم آوردن قابلیتmμ 150(  براي

 مقاومت بیشتر در برابر خستگی

 از طریق کنترل حلقه یکنواختی بیشتر کیفیت  اتمسفر کوره  امکان

 بسته

 تعداد دقیق

منتخب مشتریان  و Högan شرکت خودشریک  با همکاري لینده R&Dتیم 

کند قطعاتی را که از نظر کیفیت میکمک  SINTERFLEX®اي را انجام داد تا نشان دهد گسترده هايآزمایش ،اصلی خود

  محدوده کربن محتوي در قطعات فرآوري شده  - 3شکل 

  در طی یک روز تولید

   :حالت براي دو هاتفاوت در محتواي کربن در بین نمونه(

  )SINTERFLE® و اتمسفر سنتی زینتر کردن اتمسفر
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پایه و  اتمسفرشده در  فرآوريکه انحراف محتواي کربن در بین قطعات  ندنشان داد هااین آزمایش. دامتفاوت نیستند تحویل د

-ها تعداد قابلاین آزمایش ).3شکل (است کاهش یافته  درصد 80بیش از  SINTERFLEX® اتمسفردر شده  فرآوريقطعات 

را حتی  SINTERFLEX®هاي اتمسفراثر مثبت . و به اشکال مختلف گسترش داده شده است در بر گرفتهتوجهی از قطعات را 

  .به وضوح مشاهده کرد نیز توان با یک بررسی متالوگرافیمی
 

®CRYOFLEX سه برابر دارندعمر براي قطعاتی که  .زیر دماي صفر سرمائی در عملیات. 

 رزیر صفدماي عملیات 

بهبود خواص مواد به فرآیندهاي عملیات  براي ابزار و ماشینفضا - سازي، هواخودروبسیاري از تولیدکنندگان در صنایعی مانند 

در حال تمرکز بر  يبیشتر و بیشتر گرانسازي نتایج عملیات حرارتی، بازیبراي بهینهمداوم ي جودر جست. حرارتی متکی هستند

 .عملیات حرارتی عادي فرآیندیک به دنبال  دماي زیر صفرمرحله یک  -  هستندصفر دماي عملیات زیر 

 :ددهارائه میموارد زیر را صفر دماي عملیات زیر  ،ریزکاربیدهاي کردن به مارتنزیت و با رسوب  باقیماندهبا تبدیل آستنیت      

  سختیبهبود 

  ديابعاپایداري بهبود 

 افزایش مقاومت در برابر سایش 

  بیشترطول عمر 

 به طور خلاصه فیزیک 

توجهی توان با استفاده صحیح از عملیات زیر صفر به طور قابلو طول عمر فولادهاي پرآلیاژ و ابزار را می مقاومت در برابر سایش

   .افزایش داد

- ساعت به طول می 72تا  24شوند و انجام می -Cº180 تا - 160معمولاً در محدوده دمایی از زیر صفر  عملیاتنوع این      

کاربیدهاي ریز کردن رسوب بر داراي اثر اضافی زیر صفر  عملیاتبه مارتنزیت،  باقیماندهفراتر از تبدیل آستنیت  ).4شکل (انجامند 

  .ددهمیافزایش بیشتر آنرا نیز حتی بازهم طول عمر و بخشیده بهبود را مقاومت در برابر سایش این . در ریزساختار فولاد است

 ابعادي و افزایش سختی پایداريبهبود 

 ،تواند باعث تغییرات ابعاديتجزیه میاین . شودزمان به آرامی تجزیه می در طولناپایدار است و  باقیماندهآستنیت  ،در دماي اتاق

   .شود کیکریستالوگرافیساختار چینش مجدد  ناشی از

توان به طور معمول با این را می. باید مهندسی شوند ،براي جلوگیري از این تجزیهبالایی نیاز دارند  يقطعاتی که به دقت ابعاد     

طی  -C80°تا  -40از  يدر محدوده دما سرمائیعملیات یک 

نه  سرمائیعملیات  این). 4شکل (ساعت بدست آورد  1-2 مدت

سختی را نیز افزایش  بخشد بلکهبهبود می را يتنها پایداري ابعاد

تبدیل ریزساختار فولاد از  بهتوان افزایش سختی را می. دهدمی

 .است نسبت دادتر و سخت تـرمستحکمآستنیت به مارتنزیت که 

  CRYOFLEX®ایجاد ارزش با 

دماي ها و تجهیزات تکنولوژياي کاربرد حرفهدر  هاگذاريسرمایه

در . سریع را به همراه دارد برگشت سرمایهکلی به طور زیر صفر 

امکان کننده انتخابی است زیرا اینجا نیتروژن مایع عامل خنک

و زمان چرخه را  سازدمی را فراهم - C 180° دما تاکاهش 

  در دما و زمان عملیات مختلفمزایا  - 4شکل 

  ]طول عمرافزایش مقاومت در برابر سایش و  بهبود[ و] و سختیابعادي ثبات بهبود [
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 .کندتسریع می

را که از بالاترین  هزینه کارآئی وبراي تسهیل انجام عملیات  طراحی شده زیر صفردماي هاي هکاراز را یطیفلینده      

هاي قابلیتاي هستند که هاي برجستههمچنین داراي ویژگیآنها . هددارائه می ندهست و ایمنی برخوردار ردهاي کیفیتاستاندا

 ،AMS 2750 E مثال براي ،هاي سختگیرانه صنعت هوافضادما مطابق با خواستهکاملاً خودکار دهی و گزارشردیابی 

NADCAP  وCQI-9 - کنندمی فراهمرا  - طلبد میاي سه استانداردي که این صنعت به طور گسترده.  

با تکمیل این . درانتخاب ک -کابینت و تونل ما  ،هاي جعبهمدل - ما تولید شده  CRYOFLEX®توان از بین سه فریزر می     

  .شودبراي نیازهاي خاص طراحی می هاي سفارشیها و اندازههمچنین مدل ،استاندارد پیشنهاد
 

  .هاي شماتامین گاز بهینه شده براي نیازمندي .براي تهیه مخزنسازي شده ناسبتم هايهکاررا

د، نسازي شوبا نیازهاي شخصی شما متناسب دنتوانمیکه را هاي تأمین گاز هکاررا ،کاربردي خدمات مهندسی گسترهلینده 

 ،تربراي نیاز به حجم بالا. شوندتأمین می در مخازن تحت فشار گازهاي صنعتی فشرده ،براي حجم کم. ده استورگرد آ

  .شوندعرضه می هاچیدمان ها واز اندازه یمخازن در طیف .ترندسیستم اواپراتور مناسب در مخزن با گازهاي مایع

 نیتروژن

 پذیر نیتروژن با خلوص بالاتأمین انعطاف

بررسی منظم . دفراهم کنبراي مشتري اي با تمام اتصالات مورد نیاز به صورت اجاره یک سیستم کلید در دست دتوانمیاین شرکت 

شونده با هاي گرمبخارکننده(دستی هاي حرارتی پایینمبدل دتوانعلاوه بر این، می. است آنخدمات  کرد و ایمنی نیز بخشی ازکار

 .د، تأمین کنبرآورده سازدرا مشتري اي که نیاز را در اندازه) هوا

شود تحویل می در تانکرهاي مخصوص شده در دماي زیر صفرگاز مایع  :است سرراست اطمینان از تأمین منظم نیتروژن بسیار     

، حتی در هنگام منفیبتوان گاز را بدون هیچگونه اثر به طوري که ماند فشار در مخزن ثابت می. شوددر محل به مخزن پمپ می و

تبخیر گاز مایع را ) هوابا  شوندهگرم کننده بخاربراي مثال یک (دستی پایینیک مبدل حرارتی . پر شدن مخزن، از آن خارج کرد

 .شودبه فرآیند شما تحویل می که از طریق لولهکرده 

به عنوان یک . شوددر فضاي داخل سالن کوره می جوئیشوند که باعث صرفهنصب می بیرونهاي تأمین معمولاً در سیستم     

تواند است و می) حجمی درصد 99.999( 5.0ا درجه بمطابق با مشخصات خلوص بالا  دکنعرضه میلینده  ی کهنیتروژن ،قاعده

 .درا نیز تأمین کن 6.0نیتروژن درجه خلوص  دتوانمی ،در صورت نیاز. شودهاي عملیات حرارتی استفاده کاربردتمام در 
®ECOVAR  - تأمین نیتروژن در محل 

مشتریان به  ،هاي اخیردر سال

به طور  ،جاي تحویل گاز

انتخاب  به دنبالاي فزاینده

در محل  تامینهاي هکاررا

این امر در محرك . هستند

هاي تکنولوژيدسترس بودن 

تولید نیتروژن و نوآوري جدید 

- میهاي برودتی در سیستم

با چند دهه تجربه لینده . باشد

- بهرهکننده و تولید به عنوان

  .شیوه تامین گاز توسط لینده - 5شکل 
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هاي جداسازي فرآیندنتیجه تکامل مستمر ECOVAR ®. استدر این زمینه پیشتاز قدرتمندي  ،هاي جداسازي هواکارخانه بردار

هاي بهینه شده و قابلیت اطمینان بیشتر الهام گرفته مزایاي هزینه ازمشتریان  راي برخورداريب آین شرکتهوا است که از تمایل 

 ® تامین در محلهاي حلممکن است دریابند که راه ،مشتریانی که داراي الگوي مصرف نسبتاً مداوم و یکنواخت هستند. شده است

ECOVARتحلیل وباید تجزیه ،شما کاروکسببراي تامین آل ایده حلبراي یافتن راه. تر از تحویل نیتروژن استمقرون به صرفه

  .زمان انجام دهند توانند این سرویس را در هرمی يکاربردمهندسان . ادعمیق مشخصات مصرفی و نیازهاي خلوص شما را انجام د
  

  

 هیدروژن

-می تامیندر تانکرها برودتی  شدههاي سیلندر یا تریلر و به صورت مایع هیدروژن به صورت گازي در سیلندرهاي فولادي، بسته

تمام  این شرکت. شودذخیره می -ء خلاشده با در سایت مشتري، در سیلندرها، مخازن تحت فشار مخصوص یا مخزن عایق . شود

 .دکنمی خدمات آنها را ارائهو  امیناین ظروف گاز را ت

 پروپان

 توانندحجم کم مصرف پروپان می با مشتریان .شودذخیره و در تانکر تحویل داده می فشار به صورت مایعپروپان در مخازن تحت 

 .تحویل بگیرند گاز را در سیلندر

 استیلن

تأمین و نگهداري استیلن نیاز به توجه ویژه به جزئیات . شودهاي سیلندر یا تریلر عرضه میاستیلن در سیلندرهاي فولادي، بسته

-با رعایت بالاترین سطح استانداردهاي ایمنی، مطمئن. گیرندرا در نظر میمشتري تمام نیازهاي  شرکتمتخصصان استیلن . دارد

 .شوندتضمین می مشتريفرآیند  دربراي تأمین و استفاده تاسیسات ترین 

 اکسید کربندي

باز هم، همه توسط . شودتحویل مینیز هاي سیلندر یا در مخازن در سیلندرها، بسته اکسید کربندي برخی فرآیندها،براي 

  .شوندمتخصصان لینده سرویس می

 آمونیاك

معمولاً سازي ذخیره هايسیلهاین و. شودصنایع عملیات حرارتی ارائه می خاص طراحی شدههایی بشکهسیلندرها یا در  نیزآمونیاك 

 .کنند را خشکهاي جمع شده مانند آب تا آلودگی) نیتروژن دمش با(شوند شسته می ردنکپر بین هر

 هلیوم

مخازن دو [ دوارها ،ايتریلرهاي لوله ،بندي شده ایزودر ظروف مخصوص عایقهلیوم را  دتوانمیاین شرکت  ،بسته به میزان نیاز

 دکن عرضه سیلندرهاي معمولی یا سیلندرهاي قابل حمل ،)MCP( يچند سیلندر هايبسته ،]dewars، جداره عایق شده

 گاز ینگو دوز اختلاطهاي هکاررا

. دکنمیسازي متناسبعملیات حرارتی شما  فرآیندبا نیازهاي دقیق  راهاي ایمنی شامل ویژگی، هاي تأمین خودسیستماین شرکت 

ود در تاسیسات تولیدي خ. یدتامین نماهاي اختلاط را براي تنظیم مخلوط گاز مورد نیاز در محل سیستم دتوانمی ،علاوه بر این

به این . دکنرا تولید میمنحصر به فرد در بازار گیري هاي اندازهکاتالیزورها و دستگاه ،هاکنندهکنترل ،هاي نوار نقاله و شارژسیستم

 .نمایدتضمین را تأمین گاز  تمام نیازهاي صرفهمقرون به تحویل سریع و  دتوانمی ،ترتیب

 تأمین تضمین

توانایی تولید و تحویل جهانی خود را با تخصص محلی  ،کشور جهان 100کت وابسته در بیش از شر 600با بیش از  لیندهگروه 

 .کندکیفیت خدمات تکمیل می بالاي سطح یکنواختیبه موقع و براي اطمینان از تحویل 


