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Poréwnanie cieklego azotu i dwutlenku wegla jako mediéw
wykorzystywanych w chtodzeniu kriogenicznym

Waznym wspotczesnym trendem w obrébce skrawaniem jest stosowanie zasad zréwnowazonego rozwoju, w tym ogra-
niczenie do minimum: zatruwania Srodowiska, kosztéow wytwarzania i zuzycia energii. Te cele mozna osiagna¢ dzieki
wyeliminowaniu chtodzenia obfitego, zalewowego, i zastapieniu go np. chlodzeniem kriogenicznym.

Do chiodzenia kriogenicznego strefy obrébki przez
wrzeciono obrabiarki i narzedzie wykorzystuje sie ciekly
azot LN, (liquid nitrogen) oraz dwutlenek wegla CO,. Te
substancje roznig sie znaczgco pod wzgledem mechani-
zmu chtodzenia, dlatego warto sobie uswiadomic¢, ze przy
ich stosowaniu nalezy uwzgledni¢ odmienne wymagania.

Dwutlenek wegla jest przechowywany jako ciecz pod
umiarkowanym cisnieniem (ok. 57 bar) w temperaturze
pokojowej. Do narzedzia jest dostarczany przewodami
cisnieniowymi. Elementy obrabiarki i przewody nie sg
poddawane oddziatywaniu cieplnemu, dopoki CO, jest
pod wysokim cisnieniem. Gdy ptynny dwutlenek wegla
opuszcza kanaty chtodzgce w narzedziu, rozpreza sie,
cisnienie spada i nastepuje przemiana fazowa z cieczy
w mieszaning gazu i statlego CO, (tzw. suchy lod). Efekt
chtodzacy w postaci temperatury siegajgcej —78,5°C jest
uzyskiwany dzigki przemianie fazowej i efektowi Joule’a—
—Thomsona. Poniewaz suchy I6d sublimuje w temperatu-
rze otoczenia, chtodzenie kriogeniczne z zastosowaniem
CO, nie pozostawia sladow.

Chtodzaca charakterystyka LN, jest zupetie inna. Azot
musi by¢ przechowywany w izolowanych zbiornikach, po-
niewaz przy ci$nieniu otoczenia zamienia sie z ciata sta-
tego w ciecz przy —210°C, a zaczyna wrze¢ przy —196°C.
Z tego wzgledu ciekty azot jest bardziej przydatny do
chtodzenia w bardzo niskiej temperaturze, jednak sprawia
powazne problemy. Po pierwsze przewody doprowadza-
jace, elementy obrabiarki oraz kanaty chtodzgce w narze-
dziu muszg by¢ izolowane, aby wyeliminowac zagrozenia
i zapobiec pogorszeniu wtasciwosci chtodzgcych. Po dru-
gie ciekty azot gwattownie paruje w momencie zetkniecia
sie z powierzchnig o znacznie wyzszej temperaturze. To
prowadzi do wytworzenia na powierzchni izolujgcej war-
stewki gazowej, ktéra redukuje efekt chtodzacy.

Czas rozruchu systemu wykorzystujgcego ciekty azot
jest znacznie dtuzszy w poréwnaniu z systemem, w kt6-
rym stosuje sie dwutlenek wegla (patrz rysunek). Zasto-
sowanie CO, pozwala na rozpoczecie skrawania juz po
ok. 60 s od uruchomienia systemu chtodzgcego. Po tym
czasie osiggana jest temperatura minimalna, wynoszaca
ok. =50°C.

W systemie wykorzystujgcym LN, na poczatku w prze-
wodach i kanatach chtodzgcych znajduje sie duza ilo$¢
gazowego azotu, ktory musi zosta¢ wypchniety, zanim
zacznie sie wydobywac ciekty azot. Nawet po osiggnieciu
temperatury wylotowej rzedu —170°C proces chtodzenia
nie jest stabilny ze wzgledu na gazowy azot powstajgcy
w systemie chtodzgcym.

Zasadnicze roznice miedzy systemami chtodzacymi wy-
korzystujgcymi ciekty azot i dwutlenek wegla zestawiono
w tablicy.

Wyptyw LN,

Czast, s

Przebieg temperatury wylotowej przy zastosowaniu LN, i CO,

TABLICA. Wtasciwosci CO, i LN, istotne z punktu widzenia wykorzystania tych substancji jako chtodziw w procesie skrawania

Chtodziwo

Dwutlenek wegla CO,

Ciekly azot LN,

Temperatura minimalna, °C

-78,5

-196

Efekt chtodzacy

Niska temperatura uzyskiwana w wyniku
rozszerzania si¢ medium u wylotu dyszy

Chiodzony zbiornik, przewody i narzedzie

Obstugalintegracja z obrabiarkg

Nie jest potrzebna izolacja

Konieczna izolacja wszystkich elementéw systemu
chtodzgcego

Narzedzia

Standardowe, z niewielkimi modyfikacjami

Specjalne z przewidziang izolacjg termiczng
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