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` 
PRECISE CONTROL OF 
PROTECTIVE ATMOSPHERES(보호대기의 정밀 조종)  
      by Thomas H. Lotze                                                                                  

Technical Data 

 
  
 지르코니아 카본 센서는 거의 

30년 동안 침탄 공정관련 Cp 
조종을 위해 적용되어 왔습니다. 
최근 동종의 센서가 아닐링 및 
특수 처리 분야에 매우 유용하게 
사용되고 있습니다. 
. 
 

 
소개 
 
침탄 환경에서의 지르코니아 산소 센서의 적용은 매우 유용합니다. 일산화 탄소의 
농도를 알고 있는 경우, 센서의 출력과 Cp값 사이에는 정확한 실험적 관계존재 합니다. 
다른 종류의 열처리의 경우에도 센서의 밀리볼트가 주변 대기의 산소 농도와 
직접적으로 연관이 있기 때문에 그 응용을 선호합니다. 아닐링 로의 목적은 가공품의 
산화나 탈탄이 발생하지 않도록 하며 궁극적 야금 목표를 달성하는 것입니다. 
 
 
기술(THE TECHNOLOGY) 
 
어떠한 열 조작을 통한 목적을 달성하기 위해서는, 대기중 산소의 농도를 낮추어 놓는 
것이 바람직 합니다. 산소는 가공품과 직접 반응하여 산화물(부식물)을 생성할 수 
있습니다. 또한, 가공품의 중요 화학 요소인 탄소를 이탈하게 하여 그와 반응을 
일으킵니다. SSi 기술자료 T4401에 설명된 바와 같이 Gold ProbeTM 은 농도에 
관계없이 정밀도가 실제 값 +/- 2%의 정밀도를 갖으므로, 극단적으로 농도가 낮은 
상황에서도 측정이 가능합니다.  이러한 Nernst 관계식 정의가 Fig. 1.에 설명되어 
있습니다. 
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SENSOR OUTPUT- millivolts

1150 MV (CORRESPONDING TO 1.0%C).
WHAT IS THE OXYGEN CONCENTRATION?

IN A FURNACE AT 1700캟, A SENSOR READS

SUBSTITUTING IN THE EQUATION, WE FIND
THAT THE LOG OF THE FURNACE CON-
CENTRATION IS -18. THIS CORRESPONDS

ONE BILLIONTH OF ONE BILLIONTH
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최근 응용 CURRENT PRACTICE 
 
산소를 줄이기 위한 명백한 접근방법은 로 내의 공기 및 습기를 제거하기 위해 질소와 
같은 불활성 가스를 불어넣는 것입니다.  불행하게도 이 방법만으로는 충분한 결과를 
얻을 수 없습니다.  최적의 조건하에서도 질소, 로의 내열자재 및 가공품에 포함된 습기 
때문에 10ppm이하로 산소 농도를 낮출 수 없습니다.  산화 및 탈탄 모두를 피할 수 없는 
것입니다.  한 가지 방법은 산소 및 산화물과 선택적으로 반응을 하도록 하는 “Getter”를 
질소에 첨가하는 것입니다.  어떤 조종기 업체에서는 메탄(천연가스), 에탄 또는 
프로판과 같은 저파라핀족 연료를 사용할 것을 권장합니다. 이런 용도로는 프로필렌이 
가장 쓸만한  탄화수소 연료이며, 실제로도 많이 사용되고 있습니다.  
 
만족할 만한 정도로 산소 농도를 낮추기 위한 상기의 탄화수소의 량은 그을음을 
생성한다고 한 유명한 아닐링 로 제조업체는 제시하고 있습니다. 그들의 대안은 92% 
질소, 5% 수소 및 3% 일산화탄소의 혼합기인데, 이는 질소로 희석된 엔도가스와 다를 
바 없습니다.  
 
Fig. 2는 아닐링 로에서 산소 센서가 유용한 중요한 이유를 보여주고 있습니다.   
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Fig. 2. 에서 온도 대 (반응의 자유 에너지에 비례하는) 센서 밀리볼트 곡선을 볼 수 
있습니다. 이 그림은 아닐링, 신터링(소결) 및 탈탄 공정에 유용합니다. 센서의 
밀리볼트가 산화 반응 곡선보다 위의 일정한 값으로 유지되는 경우, 분위기의 희박으로 
인해 반응이 진행되지 않음을 알 수 있습니다. 예를 들어, 1800 ℉ 온도에서 센서의 
출력을 1050mV 로 유지할 경우 철은 금속내의 일부 탄소가 산화되어 탈단이 
발생하지만 금속의 동반 산화는 예방할 수 있습니다. 그러나 약 1375℉ 이하의 경우 
탄소곡선이 철 곡선과 교차를 하므로 철의 동반 산화 없이 탈탄을 하기 불가능합니다.  
 
열처리 중에 산화를 피하기 위해서는 온도가 1375℉이하의 경우 센서 밀리볼트가 
반응 곡선들이 형성하는 V 형상에서 철 반응 곡선 위의 값이 유지되도록 

“Getter”가스를 조종하고, 이 온도 보다 높은 경우에는 탄소 반응 곡선 위쪽으로 

유지되도록 조종을 하는 것이 바람직 합니다. 이 ‘V’ 형상은 하한을 나타내고 있으나, 
실제 조종 값은 제품의 품질, Getter 가격 및 발생가능 검뎅이를 총체적으로 평가하여 
결정합니다.  적정 수준은 로의 누설, 대기 교반, 가공품 기공도 및 처리 시간 등에 
제한을 받습니다. 
 
비록 600℉이하에서는 지르코니아 산소 센서가 화학적 평형상태에 이르지 못하여  
운용 최저온도로 알려져 있으나, 지르코니아 센서의 합리적 시스템 조종 온도는 1000℉ 
이상인 것으로 대부분의 데이터가 나타납니다.  
 
SSi는 고객들께서 사용하시는 보호대기 시스템에 대한 Gold ProbeTM 의 적용에 
폭넓은 Know-how를 축적하고 있습니다. 대표적인 SSi 시스템은 다음을 포함하고 
있습니다.: 

 
　Gold ProbeTM(골드프로브), 
1500mV 조종 시스템은 JIC 표준 판넬, AC20 mV 콘트롤러, 참조 공기/ 프로브 
번오프 시스템, 격리 릴레이, 링백 알람, 첨가 조종을 위한 유량계 및 솔레노이드 
밸브 및 선택사양인 로 PLC 등 포함합니다. 

 
 
도움이 필요하시면 SSi(DICS for Korea)에 연락을 주시기 바랍니다.  
 


