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Mechanismen und Prozesskontrolle bei der Abschreckung

mit wassrigen Polymerlésungen

Mechanisms and process control for quenching with

aqueous polymer solutions

Abschreckprozesse werden typischerweise in flissigen
oder gasférmigen Medien betrieben, um mit entsprechen-
den Abkuhlraten die gewlnschten Materialeigenschaften zu
erzeugen. Warmelbertragungsraten zwischen Wasser und
Ol kdnnen mit wassrigen Polymerlésungen, z. B. Polyvinyl-
pyrrolidon (PVP), erreicht werden. Der Warmelibergang mit
PVP-L&sungen kann durch verschiedene Faktoren, wie
beispielsweise dem Molekulargewicht des Polymers, der
Konzentration, der Anstrdmung und der Badtemperatur,
gesteuert werden.

Wahrend des Abschreckprozesses mit wéssriger Polymer-
I6sung findet eine charakteristische Sequenz von Verdamp-
fungs- und Benetzungsvorgangen statt. Im Gegensatz zu
reinem Wasser, bei dem der Dampffilm typischerweise ent-
lang der Probe zusammenbricht, kann das Wiederbenetzen
in Polymerlésungen in einer explosionséhnlichen Weise
stattfinden.

Um die zugrunde liegenden Mechanismen des Wéarme- und
Stoffubergangs zu verstehen und den Prozess kontrollieren
zu kdnnen, wurden verschiedene Experimente durchgefihrt.
Visuelle Beobachtungen mit einer Hochgeschwindigkeits-
kamera wéhrend des Abschreckens in PVP-L&sungen zeigen
die Dampffilmbildung und das explosionsartige Wiederbenet-
zen im Detail. Lokale Messungen der Polymerkonzentration an
der Grenzschicht zu einem Dampffilm unter quasistationdrem
Zustand lassen auf die Mechanismen schlieBen. In einer Ver-
suchsreihe wurden zylindrische Proben mit verschiedenen
Gewichten (1,5-80 kg) unter verschiedenen Strémungsbe-
dingungen abgeschreckt. Die Effekte werden mittels Tempera-
turkurven von oberflachennahen Thermoelementen, einem
Kamerasystem und Messungen der elektrischen Leitféahigkeit
und der Gerduschentwicklung charakterisiert.
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Quenching processes are typically operated in different lig-
uid or gaseous media to generate via the appropriate heat
transfer rates the desired material properties. Specific heat
transfer rates between water and oil can be achieved with
aqueous polymer solutions for instance with Polyvinylpyrro-
lidone (PVP). The quenching process and heat transfer rates
with PVP can be controlled by different factors as for the
molecular weight of the polymer, the PVP concentration in
water, flow conditions, and the bath temperature.

During the quenching process with aqueous polymer solution
a characteristic sequence of boiling and rewetting takes
place. At first film boiling occurs forming a vapor layer.

In contrast to pure water where the vapor film typically pro-
gresses uniformly along the specimen, in polymer solutions
the rewetting can take place in an explosive-like manner.

To understand and control the quenching process and

the underlying mechanisms in polymer solution quenching,
specific experiments have been executed. Visual observa-
tions of specimen during quenching in PVP solutions with
high speed recordings show the vapor film formation and
explosive-like rewetting. Local measurements of the polymer
concentration around a vapor film (electric resistance) and
the local temperature characterize the vapor film formation
and collapse. Cylindrical samples (1.5-80 kg) have been
quenched under different flow conditions. The boiling
effects are examined by means of temperature curves of
near-surface thermocouples, a camera system and mea-
surements of electrical conductivity and noise generation.
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