MATERIALY A TECHNOLOGIE

HyCut — vodik jako palivo
otevirgjici nové moznosti
autogennim technologiim

Moznosti vyuziti autogennich technologii ve strojirenské vyrobé jsou diky své dlouhé historii znamy. Staré, ale 1éty provéiené, i tak
bychom mohli tyto technologie oznacit. Co kdyz ale nahradime jednu z hlavnich slozek, ktera dodava témto technologiim potfebnou
energii? Re¢ je o nihradé konvenéné pouzivanych hotlavych plynii vodikem. Pojd’'me se na vysledny efekt podivat vice z blizka a roze-

KONVENCNi TECHNICKE PLYNY

Zdrojem energie u autogennich technologii je oxida¢ni a hofla-
vy plyn. Oxida¢nim plynem je kyslik ¢istoty 2.5 (99,5 %) a jako
hoflavy plyn je nejcastéji vyuzivin acetylen, propan, pfipadné
zemni plyn nebo etylen. Jednotlivé hoflavé plyny v kombinaci

s kyslikem vytviii plamen o rozdilnych vlastnostech. Jedno vsak
maji spolecné. Z hlediska chemického sloZeni se jednd o uhlo-
vodiky, tedy slouceniny, které vidy obsahuji jak uhlik, tak i vodik
v riznych pomérech. Pfi jejich spalovini s kyslikem dochazi

k emisi oxidu uhlic¢itého (obr. 1) (COs) a vody (HO). Dosazeni
vétsi vyrobni efektivity v kombinaci se stupniujicim se tlakem na
emise oxidu uhli¢itého vedlo u autogennich technologii k nahra-
dé konvenénich hoflavych plynii vodikem — HyCut.

ZAKLADNi VLASTNOSTI VODIiKU
A VODIKOVEHO PLAMENE A POROVNANI
S OSTATNiIMI HORLAVYMI PLYNY

Vodik je nejlehéim prvkem z periodické tabulky prvku a je téméf
14x leh¢i nez vzduch. V praxi tato extrémné nizkd hustota vodi-
ku pozitivné pfispiva k bezpecnosti vyroby. Vodik pfi ptipadné
netésnosti okamzité unika z procesni oblasti smérem vzhiru a ne-
hromadi se tak v pozici s vysokym rizikem iniciace plamene. Dile
je z hlediska bezpec¢nosti vhodné zminit teplotu samovzniceni
jednotlivych hoflavych plyni se vzduchem. Jak tabulka 1 shrnuje,
vodik ke svému samovzniceni potiebuje dosdhnout nejvyssi teploty

Tabulka 1 - vlastnosti hoflavych plyn a plamene

Hustota (normdini podminky) [kg/mq]
Hranice vzniceni (ve vzduchu) v obj. [%]
Teplota samovzniceni [°C]

Max. teplota plamene s O, [°C]
Vyhtevnost [MJ/kg; MJ/m?]

Spalné teplo [MJ/kg; MJ/m?]
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Vznikajici emise pfi fezani plamenem
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Obr. 1 = Vznikajici emise pfi fezani plamenem.

ve srovndni s acetylenem nebo propanem a ziroven jeho koncent-
race se vzduchem musi dosiahnout alespon 4 %. V neposledni fadé
je vhodné zminit, Ze diky mensi rychlosti hofent je riziko zpétné-
ho slehnuti ve srovndni s acetylenem minimalizovino.

Vodikovy plamen hofi lehce namodralym plamenem (obr. 2).
Uroveit UV zafeni plamene je oproti plamenu acetylenové-
mu nebo propanovému zhruba o 70 % niZsi, coz uvitd zejména

Vodik Acetylen Propan
H. CaH: CsHs
0,09 117 2,01
4,0-770 1,5-80,0 19-95
560 305 470
3080 3160 2850
120,0; 10,8 48,2; 56,5 46,3; 93,6
141,8; 12,7 499; 58,6 50,4;101,8
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obsluha autogenniho hofiku, protoze je pro ni snazsi pozoro-
vat zakladni materidl. Na druhou stranu je vhodné pfipomenout
primdrni a sekunddrni ¢dst plamene. Pro aplikace, jako je rov-
nani nebo svafovini plamenem, je vhodné pouziti vodiku jako
hoflavého plynu, nebot teplota plamene je vice koncentrovina.
Castym poznatkem obsluhy autogennich hofika pfi precho-

du na vodik je sniZzeni zvukové emise a minimalizace vzniku
prachovych ¢astic. Tato kombinace znatelné zlepsuje hygienu
pracovniho prostfedi.

STROJNi KYSLIKOVE DELENi MATERIALU
S VYUZITIM VODIKU

P1i kyslikovém déleni materidlu je prvotnim krokem lokalni
ohriti materidlu na zépalnou teplotu. Velkd energetickd husto-
ta vodikového plamene umoznuje rychlejsi dosazeni této teploty.
Pii ndsledném spusténi fezného kysliku dochézi k hofeni zdklad-
niho materidlu a vliv hoflavého plynu uz je mensi, avsak i tak Ize
dosdhnout vétsi fezné rychlosti.

Pro porovnini vhodnosti pro strojni kyslikové déleni byl prove-
den komparacni test s vyuzitim propanu a vodiku jako hoflavého
plynu. Pro vodik byl na pilici stroj nainstalovan hofak MESSER
MS 932 H (obr. 3) s tryskami HYCUT 9250 H. Propanovy
hotik GCE BIR+ byl osazen tryskami neznimého vyrobce.

Obr. 3 - Strojni hofdk MESSER MS 932 H.

Tabulka 2 - Jednotlivé vzorky

Vzorek Hoflavy plyn Reznd rychlost
1 vodik 410
2 vodik 380
B vodik 380
4 propan 230

Obr. 4 = Vypalek s vyuzitim vodiku.

Obr. 2 - Vodikovy plamen.

Jako zékladni material byl pouzit plech z oceli S355 o tloust-
ce 60 mm. Zikaznik u propanového hofiku dosahoval nejlepsich
vysledka kvality vypalku pfi rychlosti 230 mm/min s ¢asem na-
hriti/propalu materidlu okolo 35 sekund. S vodikovym hofikem
bylo provedeno nékolik zkusebnich fezi.
Doba nahfiti/propalu materidlu se snizi-
la na 20 sekund a nejvétsi feznd rychlost
byla 430 mm/min, avsak fezna plocha uz
zalinala vykazovat znamky striace. Pfi
rychlosti 410 mm/min byla striace mi-
nimdlni a kvalita vypalku (obr. 4) byla
srovnatelnd s vypalkem propanovym.
Zarovei se timto snizenim rychlosti do-
sahlo snadnéjsiho odstranovani strusky
z vypalku.

P1i ndsledné vyrobni operaci — obra-
béni vypalku viak bylo poukazovino na
podezfeni zvyseni tvrdosti. Pro potvr-
zeni tohoto tvrzeni byly vypaleny dalsi
vzorky, na kterych byla provedena zkous-
ka mikrotvrdosti. Celkem byly vypéleny
tfi vzorky s vyuzitim vodiku pfi rznych
feznych rychlostech a s tryskami pro
dané tloustky materidlu. S propanovym
hotikem byl vypdlen jeden vzorek, dle
parametrti, které zdkaznik dlouhodobé
pouzival. Shrnuti vzorka a jednotli-
vych parametri je uvedeno v tabulce 2.
Méfeni mikrotvrdosti probihalo kolmo
k fezné plose smérem k jadru vypalku.
Tato zkouska potvrdila ndrtst tvrdosti ve
vzdélenosti 0,2 mm — 1 mm od fezné plo-

Typ trysky
chy u vzorku ¢islo 1. U vzorka 2 a 3 bylo
[ toto navyseni tvrdosti potvrzeno pouze
40 - 60 v oblasti vzdalené 0,2 mm od fezné plo-
60 - 100 chy. Hloubéji v materidlu bylo naméfeno
00 stejnych nebo mensich hodnot tvrdosti

ve srovndni se vzorkem pédlenym pomoci
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Tabulka 3 - Vysledky méfeni mikrotvrdosti HV1

Vzddlenost indentované oblasti od fezné plochy

Vzorek
0,2 mm 0,5 mm Tmm 1,5 mm 2 mm 2,5mm
1 383 285 232 187 190 189
2 275 195 159 161 168 169
3 269 205 186 184 165 188
4 226 212 196 201 184 214
—e—Vaorek3
g ™

02mm 05mm Tmm 15mm 2mm 25mm 4mm 6mm Jadro

Vzdélenost od fezné plochy [mm]

Graf 1 — Méfeni prabéhu mikrotvrdosti HV1.

propanového hofiku. Vysledky zkousky mikrotvrdosti shrnuje tabulka 3 a graf 1. SniZeni
fezné rychlosti ze 410 mm/min na 380 mm/min bylo pro zakaznika stile velkym navy-
$enim oproti stivajicimu propanovému hofdku a ziroveri vedlo k odstranéni problému
pii ndsledném obrdbéni.

EKONOMICKE ZHODNOCENI, SKLADOVANI A LOGISTIKA

Ekonomicky provoz spojeny s ptechodem z acetylenu, propanu nebo jiného hoflavé-
ho plynu Ize snadno spocitat. Prvotnim krokem je zméfeni pritoku jednotlivych plynd,
tedy kysliku a hoflavého plynu béhem procesu fezdni, svafovini, pajeni nebo napfiklad

Obr. 5 — Bateriovy viz.
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4 mm 6 mm Jadro
182 174 167
170 7 166
168 169 169
174 172 168

rovnani. K tomuto zméfeni jsou ideal-

ni pfenosné termické pritokomeéry, jez
1ze jednoduse instalovat mezi zdroj jed-
notlivych plyna a hofik. Dalsi dulezitou
vstupni veli¢inou je ¢asové ndro¢nost na
dané operace, kterou lze zméfit pomoci
stopek. Posledni proménnou do vypo-
¢tu je stanoveni ceny technickych plyna
za kg nebo m®. Na zdkladé téchto infor-
maci lze velmi snadno vypocitat celkovou
ekonomickou vhodnost pro dany provoz.
V budoucnu lze navic o¢ekdvat vstup dalsi
proménné a tou je cena za emisni povo-
lenky. V piipadé vodiku je tato dodatecnd
finanéni zatéZ nulovd, nebot jeho spalo-
vanim nedochdzi k vyvinu emisi oxidu
uhli¢itého.

Vodik je na rozdil od acetylenu nebo
propanu skladovén v tlakovych lahvich
ve stlateném plynném stavu pfi tlaku
200 nebo 300 bar. Diky tomu neni nijak
omezovin maximdlni mozny odbér na
jednu tlakovou lahev a lze pouzivat i vy-
sokoprutokové hofiky. V piipadé vétsi
spotieby je vhodnym zdrojem svazek tla-
kovych lahvi nebo staciondrni zdsobnik.
Diky plnéni vodiku do staciondrniho za-
sobniku pomoci bateriovych vozii (obr. 5)
lze dosdhnout velmi ekonomické a logis-
ticky jednoduché varianty.

ZAVER

Vodikovy hardware pro autogenni techno-
logie pfinasi nové prilezitosti, které
posouvaji vyrobni moznosti opét o trochu
dil. HyCut vim muzZe pomoci nejen pfi
strojnim nebo ruénim déleni materidlu, ale
také pfi rovndni, nahfivani nebo naptiklad
péjeni a svafovéni.
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