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 1فولاد دکربوره شدنکنترل 
  

  محمدحسین نشاطی: ترجمه

  شرکت توسعه فولاد آلیاژي ایرانیان

  

 قدمهم

هاي گرمایش با مقاومت الکتریکی یا نورد در کوره آهنگري ،دادن براي شکلفولاد گرمایش  ،از نظر تاریخی

این . ناپذیر بوداجتنابسطح  شدندکربوره وقوع ها و این کورهدر اکسیژن وجود . شدیا گاز طبیعی انجام می

. شدرسانده میبه حداقل  "لایه محافظ"با پوشاندن فولاد با شد و یا میگرفته  نادیده یا دکربوره شدن

اما تا زمانی که . نیتروژن به حداقل رسید اتمسفرهاي از طریق استفاده از کوره دکربوره شدناین  ،همچنین

دکربوره توان مین ،کوره با کربن محلول در فولاد مطابقت نداشته باشد اتمسفرپتانسیل شیمیایی کربن در 

 ،کندفراهم میرا فولاد  فرآوريصنعت کوره که تجهیزات لازم براي  .را به حدود قابل قبولی کاهش داد شدن

هر . دشوتقسیم می عملیات حرارتیو  بازگرمایشیعنی  ،خود به دو دسته ،مربوطههاي دمایی به دلیل دامنه

مورد  تکنولوژيغالباً یک بخش از  ،بنديبه دلیل این تقسیم ،اما. خاص خود را دارند تکنولوژيیک از آنها 

 تکنولوژي ،صنعتاین  بازگرمایش طرفاگر . بوده است آورامر تأسفدر برخی موارد این . داندنمیرا دیگر 

ی جلوگیري از الزام در موارد توانستمی تکنولوژياین  ،داشت را عملیات حرارتیطرف  وره کردنکرب

بوره کر تکنولوژيبحث زیر جدا کردن بخشی از هدف از  ،بنابراین .مورد استفاده قرار گیرد دکربوره شدن

 .قابل استفاده است ایشگرمبازهاي کاربرددر  دکربوره شدناست که براي جلوگیري از  کردن
  

 مبانی

 :شده استسازي استاندارد موارد زیر پایشفولاد براي  دکربوره شدنکنترل 

  دماي کوره(دماي فلز( 

 غلظت مونوکسیدکربن )CO( کوره[ اتمسفر[ 

  اکسید کربن ديغلظت)CO2( کوره[ اتمسفر[. 

  :وارد زیرم اطلاع ازپارامتر و ) 3(دانستن مقادیر این سه با      

 آستنیت اشباع شده در آهن 

 محتواي آلیاژ فولاد 

 گازاتمسفر بین فولاد و  ثابت تعادل براي واکنش شیمیایی قابل کنترل 

 .خواهد کردفولاد جلوگیري  دکربوره شدناز ] کوره[ اتمسفر توان تعیین کرد که آیامی

براي کنترلمحتواي کربن دراتمسفر اضافه شده  هیدروکربن) CH4(متان  ی کههنگامدر پذیرکه برگشت کنترلهاي قابلواکنش     

 :عبارتند از،است
2CO = (C) + CO2 -------------------------------- (1) 
CH4 = (C) + 2H2 --------------------------------- (2) 
CO + H2O = CO2 + H2 -------------------------- (3) 
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 .است) T(در دماي فلز  اشباع شدهآستنیت  میزان کربن) C( در آن که

افزودن کربن به فولاد از مونوکسید کربن و متان براي تشکیل محلول کربن در آستنیت و همچنین ) 2( و) 1( يهاواکنش     

نیاز براي حفظ تعادل با هاي گاز مورد غلظت پذیر هستند وهر دو برگشت .دهندمی نشانرا اکسید کربن و هیدروژن تشکیل دي

 .هاي ترموشیمیایی محاسبه کرددادهتوان از دماي مشخص را می کربن سطح درویژه غلظت 

 .است )2(در اثر واکنش  H2د جوناشی از و) 3(واکنش      

هاي تعادل ترموشیمیایی و با دانستن غلظت واکنش و فولاداست و از طریق داده اتمسفربین  دهنده واکنشنشان) 1(معادله      

 .توان تعیین کردرا می - "پتانسیل کربن" -غلظت کربن  ،هادهنده

 :به شرح زیر است) 1(تعادل براي واکنش ثابت      

 CO= (Kجزئی فشار CO2/(2)فشار جزئی ((4) -----------------------

 و
Log10K =-15966/T(R) + 9.060  -------------------------- (5) 

 در آن که
T (R) = T (in deg F + 460.)  

 درصد صورترا به  ]A[ اکتیویتهلازم است یک تابع  ،اتمسفر کوره کربن پتانسیل براي تعیین) 5(و ) 4(هنگام استفاده از معادله      

 :یعنی ،درتعریف ک T (R)آستنیت اشباع شده در دماي 

 ]A[=  )کربن در اتمسفر %) / (کربن در آستنیت اشباع شده(% (6) -----

 شده نشان داده) 6(که در معادله همانطور شدهکمتر از آستنیت اشباع  مقادیر پتانسیل کربن براي) 5(و ) 4(باید در معادلات ] A[و 

  .لحاظ شود ،است

  
توجهی در ارزیابی پتانسیل کربن ایجاد نمیاما این فرض هیچ خطاي قابل ،کربن است اکتیویتهاین یک تقریب خط مستقیم از      

  .]2، 1[ کند

براي زیر را  روابط %1دقت ي مختلف با هادر آهن در دما براي آستنیت اشباع شده منتشر شده هايداده منحنی نطباقا     

  :دهدنشان میآستنیت اشباع شده 

 
  :]3[ دهدکربن را نشان می- سیستم آهن بر اساس تعادل اتمسفریک  و پتانسیل کربن کربن در آلیاژ رابطه بین و معادله زیر

 
 :در آن که

% C A= کربن در آلیاژ 

% C FE = کربن-بر اساس سیستم آهن اتمسفرپتانسیل کربن 

 کاربرد

  :داده خواهد شد نشان با ترکیب زیر M1 فولادبراي  استفاده از این معادلات
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نشان ،)9(ترکیب در معادله استفاده از این 

که در  اتمسفر پتانسیل کربندهد که می

سیستم  بر اساس M1فولاد  تعادل با

با . است %0.372 ،کربن قرار دارد-آهن

) 8(و ) 6(معادله  ،دانستن این مقدار

تابعی از دما  صورترا به ] A[ اکتیویته

را  Kمقدار ) 5(معادله  .خواهد دادنشان 

 .دهدمی ارائهتابعی از دما  صورتبه 

با ) 6(و ) 5(معادله  ترکیب نتایجاز      

 شود کهاي حاصل میرابطه) 7(معادله 

 ])CO)2 / (CO2([ مقداري براي نسبت

 M1از دما براي فولاد تابعی  صورتبه 

نسبت ( PDR این نسبت. دهدمی

 Prevent= دکربوره شدنجلوگیري از 

Decarb Ratio( شودمی نامیده. 

نشان  1شکل نتیجه این ارزیابی در     

نسبت نمودار  1شکل. داده شده است

در برابر دما  دکربوره شدنجلوگیري از 

همچنین در . است M1براي فولاد 

مونوکسیدکربن  درصداز نموداري  1شکل

دما براي در برابر  )CO%(مورد نیاز 

نشان داده شده است اگر  M1فولاد 

مقدار ) CO2(اکسید کربن غلظت دي

 .داشته باشدرا تر پایینعملا کنترل یک مقدار حد  ،0.01%

  گیرينتیجه

شامل فرآیند این . و نورد ارائه شده است آهنگريبراي  ایشگرمبازفولاد در طی فرآیند  دکربوره شدنروشی براي پیشگیري از 

  .کربن است-و سیستم آهن کوره و رابطه بین کربن در فولاد آلیاژي اتمسفرروش پذیرفته شده براي کنترل پتانسیل کربن 
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