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sach

Forord

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt t rapporter som Ar fritt tillgéingliga f6r envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagama
for respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporter-
nas innehdll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat
e dyl i rapporterna gér detta helt p& eget ansvar. Delar av rapport
far Aterges med angivande av killan.

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet pa
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) &r ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomridet. Dess frimsta uppgift ir att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omrddena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n féljande
deligare: Svenska Gasforeningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Vattenfall AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB och
M.E.Malmé Energi AB.

SVENSKT GASTEKNISKT CENTER AB

O;— yﬁ‘@namw |

orgen Thunell
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SKARNING MED ACETYLEN OCH NATURGAS — EN JAMFORELSE

SAMMANFATTNING

Skdrbridnning sker genom att ytan pd det material som
skall skidras hettas upp med en syrgas/brinngasliga
till antdndningstemperatur. Genom att rikta en kon-
centrerad syrgasstrale med hég hastighet mot den heta
ytan antdnds metallen vari det bildas en skara i
materialet. Det finns huvudsakligen tre olika brédnn-
gaser; acetylen, gasol och naturgas. Acetylen &r mest
ldmplig f8r skdrning av tunna platar, medan naturgas
och gasol dr limpligare f£dr skdrning i tjocka platar.
Naturgasskuren pldt har mindre slagg &n acetylen-
skuren plat. Naturgasflamman har en lédgre ljusstyrka
dn acetylenflamman.

Naturgasen dr &verldgsen acetylen bdde tekniskt och
ekonomiskt vid skdrning i tjocka pldtar (>50 mm).
Energiférbrukningen (brédnngas) minskar med upp till
20 % och syrgasforbrukningen minskar med ca 45 %.
Skdrning med naturgas ger mycket bra resultat vid s k
paketskirning vilket innebir att flera pa varandra
staplade plé&tar skdrs samtidigt. Denna teknik gar
inte att utnyttja vid skdrning med acetylen. Paket-
skdrning medfbr att skdrkostnaderna minskar.

Gasfdrbrukningen ir beroende av vilken plattjocklek
som skall skéras. Skdrning med acetylen &r billigare
vid skérning i tunn plit, medan naturgas &r billigare
vid skdrning i tjock plat. De ekonomiska beridk-
ningarna visar att det &dr ekonomiskt fdrsvarbart
totalt sett att anvinda naturgas som brinngas. Ater-
betalningstiden f&r investeringar i nya bré&nnare,
munstycke, slangar samt naturgasanslutning och ror-
dragning varierar mellan 4 manader och 2,5 &r be-
roende pd skidrhastighet och produktionsférdelning.
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1 INLEDNING

Malsidttningen med projektet var att visa att naturgas
kan ersidtta acetylen vid skirning i plat utan att det
ger forsdmrat resultat. For den skull har utforts
praktiska skirprov med s8vil naturgas som acetylen
som brénngas. Proven har genomfdrts p& Bruces
Verkstads AB 1 Landskrona. Ddrutéver har gjorts vissa
teoretiska jamfdrande bedSmningar.

Vid utvédrderingen av brdnngaserna jadmférdes f6ljande
parametrar vid olika plattjocklekar: snittkvalitet,
slaggbildning, skdrhastighet samt bridnngas- och
syrgasforbrukning.

Aven en ekonomisk bed®mning av 8vergdng fr&n acetylen
till naturgas har gjorts. Denna omfattar dels
brédnngas- och syrgaskostnader, dels de investeringar
som krdvs p3 skidrmaskinen f&r bl a nya brdnnare och
munstycke, samt f£6r naturgasanslutning.

Tidigare har det genomfdérts en jdmforelse mellan
naturgas och gasol som brdnngas vid skdrbrédnning.
Resultaten fran detta projekt finns redovisat i en
GasCentrumrapport (Rapport GC 89.05 "Skdrning med
naturgas", Asa Marbe, Sydkraft AB, Mars 1990)

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-9202-16



SYDKRAFT KONSULT RAPPORT 4
EGS - Asa Marbe/Cee 920421 EG-9202-16

2 SKEARBRANNING

Skdrbrinning inleds med att ytan pd den plat som
skall skdras upphettas med en syrgas/brinngaslaga
till antidndningstemperatur, vilket f&6r t ex stél
innebdr en temperatur p& ca 1 150°C. Genom att dir-
efter rikta en syrgasstrile med hdg hastighet mot den
heta ytan antdnds den metall som befinner sig i
strilens vig. Syrgasstrilens kinetiska energi av-
ldgsnar smidlt metall och forbranningsrester och det
uppstdr pd sa vis en skara i platen. Da syrgasstralen
rér sig framdt uppstir en sammanhingande skara, se
figur 1.

" "SKARRIKTNING —>

SKARSYRE BRANNGASBLANDNING

SKARMUNSTYCKE

VARMELAGA
STROM AV SKARSYRE

® — METALLOXID

Figur 1: Principen vid skdrbrédnning

For att skdrbrinningen skall fungera maste metallen:
® kunna fdrbradnnas i syre

® ha en antdndningstemperatur som &r ldgre dn smdlt-
temperaturen

¢ ha s& l3g virmeledningsférmidga att den virme som
bildas inte leds bort snabbare dn den vdrme som
tillférs

e ha en oxid med en smdltpunkt som &dr ldgre &n
metallens och vara sa littflytande att den 1litt
blises bort av kraften frin syrgasstralen
(skdrsyret)

Filnamn:(EG-DNR)MrbEG-8202-16
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Snittet uppkommer i ett reaktionsomrade, didr metallen
reagerar med syret. Hur fort skdrbrédnningen kan fram-
skrida beror pa hur snabbt syret diffunderar in i
reaktionsomriddet. Syrets diffusionshastighet beror

bl a pd syrgasens partialtryck, d v s skdrsyre-
strdlens renhet. Renhetskravet for skdrsyre ar

99,5 %. M6jlig skdrhastighet avtar med 15 % och
syrgasforbrukningen okar med 25 %, om syrgasens
renhet minskar med 1 %.

vid skdrbrinning utférs det egentliga skdrarbetet av
den kraftiga syrgasstralen. Brdnngas behdvs till
virmeldgan, vars huvudsakliga uppgift &dr att védrma
metallytan till anté@ndningstemperatur och att upp-
rdtthalla en tillrédckligt hég temperatur under
skdrningen. Huvuddelen av det virme som uppstér vid
skidrbrinning av stdl hidrstammar fran metallens for-
bridnning (exotermisk reaktion). Vidrmeandelen som Kkan
erh&llas fran bridnngasen minskar ju stdrre plat-
tjockleken Ar. Virmeldgans huvudsakliga uppgift &r,
som tidigare nimts, att upprédtthdlla temperaturen vid
skidrningen. Det medfdr att vidrmeldagan har den vikti-
gaste rollen 1 snittets ovre del eftersom vidrmedver-
féringen fran férbrédnningen dr minst och varmefdér-
lusterna till omgivningen dr som stdrst.

P& pldtens yta smidlter eller fdrbridnner virmelégan
fdroreningar sdsom valsflagor, rost och fdrg, vilket
medfdr att skirbrinningen blir stérd. Virmeldgan
stédjer ocksd skidrsyrestrdlen i snittet samt fo6r-
hindrar uppkomsten av virvlar som kan fororsaka
féroreningar i snittet.

Filnamn:(EG-DNR)MrbEG-9202-16
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3 BRANNGASER
3.1 Allmant

De vanligaste brinngaserna i Sverige idag dr acetylen
och gascl. I bl a Danmark anvidnds darutdver naturgas
med mycket goda erfarenheter. De fysikaliska
egenskaperna fo6r dessa branngaser dr sammanstdllda i
bilaga 1.

F5ljande faktorer inverkar pa valet av bridnngas:
e gasens tillgdnglighet och pris

e varmeldgans syrgasbehov

® gasbehdllarnas hanterbarhet

e sdkerhet vid hantering och transport

e forviarmningstid

® gasens anvadndbarhet till andra &ndamal, sasom
uppvdrmning, varmebehandling, 16dning och
svetsning

® gasens transportséidtt

Acetylen férekommer nidstan enbart som flaskgas. Det
ar mycket vanligt med ett verkstadsinternt acetylen-
ndt som matas frin ett flaskpaket. Gasol fdrekommer
antingen som flask- eller tankgas beroende p3 foér-
brukningsvolymen. Naturgas distribueras i rorniét.

3.2 Acetylen

Den kemiska formeln fdr acetylen (etyn) &r C,H,.
Kolatomerna dr sammanbundna med en trippelbindning,
vilket ger strukturen H-C=C-H.

Det dr framst trippelbindningen som ger acetylen dess
specifika egenskaper. Acetylen sdnderdelas ldtt under
tryck, till kol och vdtgas under vidrmeutveckling.
Forvaringsflaskorna dar dadrfor fyllda med en pords
massa i vars hdlrum finns aceton, i vilken acetylenen
18ser sig. Acetylen &r mycket explosivt i syre- och
luftblandning. Vissa storférbrukare har egna karbid-
verk fér framstdllning av acetylen.

Acetylen kan brinna med bade reducerande och oxide-
rande flamma. Den reducerande flamman uppstar vid
férbranning med syreunderskott.

varmeutvecklingen dr mycket stor och koncentrerad

till ett litet omrade, den s k kdrnldgan, vilket
ger en snabb och intensiv uppvdrmning.

Filnamn: (EG-ONR)MrbEG-9202-16
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Acetylen dr foérutom till skdrbranning &ven anvéndbart
till gassvetsning och 1ddning. Detta har medfdrt att
gasen tidigare utgjort ett sjdlvklart val som brénn-
gas vid skdrbrdnning. Trots att gassvetsningen har
forlorat sin industriella betydelse &r acetylen allt-
jdmt den vanligaste bradnngasen.

Nedan redovisas acetylenens viktigaste egenskaper vid
skdrbranning.

® Neutral liga (stdkiometrisk férbridnning) med hog
temperatur samt en k@rnldga med stort varmeinne-
hall. Den virmeintensiva kidrnldgan medfdr att
fdrvirmningstiden blir fdrh&llandevis kort.

e H8g skirhastighet i tunna pldtar p g a den kon-
centrerade vidrmetillforseln i k&drnldgan.

® Det dr mdjligt att skdra storre fasvinklar med
acetylen &n med ovriga brdnngaser.

e Virmeldgans syrgasfdrbrukning #r till £f&ljd av
férmdnligt blandningsf®drhillande (se bilaga 1)
ldgre dn vid bruk av 6vriga brinngaser. Vid
skdrning av tunnare pldt, didr en betydande del av
syrgasen gar till vdrmeldgan, resulterar det i
ligre gaskostnader.

® Acetylen dr ldttare dn luft, vilket medfdr att
gasen 3dr lidmplig att anvdnda under mark samt i
slutna utrymmen sasom skeppsdockor och fartygs-
skott,

e Acetylen fdrorsakar stdrre nedsotning &n 6vriga
brianngaser. Nedsotningen medfdr att skdrmun-
styckena behdver rengdras oftare, vilket orsakar
stdrre slitage.

Gasolens huvudbestdndsdelar dr propan (Cz;Hg) och
butan (C4H;,). En vanlig sammansdttning &r 95 %
propan och 5 % butan.

Propans stdrsta fordel &r stor vdrmeutveckling per
volymsenhet. Den &r dock inte koncentrerad till k&rn-
lagan som dr fallet med acetylen. Gasol &r ca 60 %
tyngre dn luft sa vid ett eventuellt ldckage l&gger
sig utstrdmmande gas vid marken.

Filnamn: (EG-DNRIYMrbEG-9202-16
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Anvindning av gasol till sk#rbr&nning har blivit mer
utbredd efter det att gassvetsningen férlorat sin
betydelse som industriell svetsmetod.

Med tanke pd anvidndningen vid skdrbrédnning dr gaso-
lens viktigaste egenskaper f&ljande:

¢ L3ga med stort vdrmeinnehdll.

e Neutral liga (stdkiometrisk forbridnning) med lag
temperatur och kdrnldga med mindre védrmeinnehdll
dn acetylen, varav féljer att det i skdrningens
inledning behdvs ladngre forvidrmningstider &n med
acetylen.

e LAg fdrbridnningshastighet med dtféljande ringa
bendgenhet for bakslag.

® Vid skdrning av tjocka platar blir snittytan till
£f61jd av virmeldgans jidmna temperaturfdrdelning
och fasta st8d till skédrsyrestralen av jdmnare
kvalitet &n da acetylen anvinds.

® Gasol gdr litt att kondensera, varigenom ett stort
energiinnehdll kan inrymmas i en gasolflaska.
Gasol forvaras antingen i flaska eller tank.
Vidare &r gasolflaskorna ldtta att transportera
och byta.

Naturgas bestdr till ca 90 % av metan (CH,), resten
utgérs huvudsakligen av etan, propan och koldioxid.
Det finns &dven smad midngder butan, pentan m m. Metan
har endast enkelbindningar i molekylstrukturen.

Metanflamman har l8gre ljusstyrka &n badde gasol- och
acetylenflamman, ddrfdr kan det vara svart att
stdlla in br3dnnaren. Enkelbindningarna medfdr att
metan ger en oxiderande flamma. Varmeutvecklingen &r
inte koncentrerad till k3rnlégan.

Naturgasens tilldmpningsomraden inom verkstads-
industrin liknar mycket gasolens. De viktigaste
anvindningsomrddena &r uppvdrmning, vdrmebehandling,
16dning och skédrbrédnning. Enligt de’ senaste forsk-
ningsrénen ldmpar sig naturgasen ocks& som brénngas
vid flamriktning, dvs riktning av platar genom
uppvdrmning med hjdlp av en flamma (branngas/syrgas).
Tidigare har acetylen ansetts vara den enda méjliga
gasen hdrfor.

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-8202-168
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Med tanke pd anvdndning vid skdrbrdnning dr natur-
gasens viktigaste egenskaper fdljande:

3.5 Jamforelser

Lagt pris jdmfért med acetylen.

Liga med mycket j&mn temperaturfdrdelning, vilket
gdr att snittet blir kvalitetsmdssigt synnerligen
bra vid skirning av tjocka platar och att snittets
6vre kant forblir skarp dven vid skdrning av
tjocka pldtar. Dessutom blir snittytans hardhets-
skillnader i platens tvdrsnitt mindre &n vid
skdrning med andra brédnngaser.

Tack vare den mjuka ldgan fastnar inte slagg lika
hdrt pa snittytan som vid skdrning med t ex
acetylen.

Till £81jd av lagans laga temperatur och kdrn-
ldgans lilla va@rmeinneh&ll krdvs vanligen ldngre
forvdrmningstid i skdrningens inledningsskede &n
med o6vriga brénngaser.

Gasens transportsdtt férutsidtter relativt stor
férbrukning.

3.5.1 Flamtemperatur

Flamtemperaturen har stor betydelse vid skdrbrénning
och ir beroende av blandningsfdrhdllandet
brédnngas/syrgas, se figur 2.

Flamtemperatur

(°c)

3200 T
3100 /"‘4>AcetVMn
3000 / \\\\\

/ N

2900
I
2800
Metha Propan T ——
- 2700 ?/—\\\\

2600 l

2500 I / i

H T

2400
2300

150 SRS I I P S T T TV AR - S ¥ - I T
Biandningsférhdllande Brinngas/Syrgas

Figur 2: Flamtemperatur som funktion av blandnings-

férhdllandet.
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Som figuren visar har acetylen den hbgsta flamtem-
peraturen, maximalt ca 3 150C. Maximal flamtempera-
tur for gasol (propan) och naturgas (metan) &r
ungefidr lika, ca 2 800°0C.

Naturgasflamman avger den stdrsta energimdngden i
sekundirflamman (omrddet utanfdr kdrnldgan), som
didrmed blir f®drhillandevis varm. Figur 3 visar
temperaturfdrdelningen i en naturgasflamma.

Avstand
frén
flam-
centrum
~2630°K ~2600°K  ~2530K 2400 °K [2200°K 2000 °K
mm ~2610 °K F_J-zssonk 2500°K | ~2300°K | ~2t00°K | ~1500°K
6
4
—
5 —
Jl_ E
<D N -
2 —]
FA
6 ———
8

o

S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 65 70 7Smm

Avstind fran antdndningspunkt

Figur 3: Temperaturfordelningen i en naturgas-/
syreflamma (1/1.4)

Naturgas och gasecl har sin optimala flamtemperatur
for skdrbrdnning 20-30 mm fran antidndningspunkten.
Acetylens héga flamtemperatur medfdr att det &r
stdrre risk fdr Bvertemperatur pa arbetsplaten jém-
fort med naturgas och gasol. Avstandet mellan mun-
stycke och arbetspladt &r dirmed mindre viktigt foér
naturgas och gasol dn for acetylen.’

Temperaturen pd gasen padverkar snittkvaliteten vid
skdrbranning. Generellt gdller att vid skdrning av
tunna plitar, tjocklekar under 10 mm, erhdlls det
bidsta snittet med acetylen. Vid plattjocklekar over
20 mm erhdlls ett bdttre snitt med naturgas och
gasol, bl a £6rblir snittets dvre kant mycket skarp.
Tack vare den mjuka vArmeldgan lossnar den slagg av
oxid som bildas pd naturgasskuren yta i allménhet
ldttare &n den som bildas vid skdrning med &vriga
branngaser.

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-9202-16
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3.5.2 Foérbrédnningshastighet

Med forbradnningshastighet menas forbranningens
utbredningshastighet. Blandningsfdrhéllandet
brdnngas/ syrgas paverkar férbridnningshastigheten
enligt fiqur 4.

Forbrinnings- &
hastighet 13
(m/s) Acetylen

12 \

o =
[ —
—

)

Methan
Y

0 10 20 30 40 SO 60 70 BO 90 100
Brdanngashalt i blandningen (%)

N W~ T o W

Propan
/Héi’d
i
|

Figur 4: Forbrdnningshastighetens beroende av
brinngasens andel i blandningen med syre

Det intressanta omrddet vid sk3rbrinning ir markerat
i figur 4. I detta omrdde har den neutrala lagan
maximal temperatur.

3.5.3 Tdndningsgrdns och tédndtemperatur

Tédndningsgransen for brénngaserna &r av stor bety-
delse. Acetylen kan brinna i ett stdrt blandnings-
intervall badde med luft och syre, se figur 5. Brinn-
barheten f6r propan och naturgas ligger inom ett
mycket begridnsat omrade, speciellt vid férbrinning
med luft.

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-9202-16
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| | Blanding i oxygen

Propan
Naturgas
Acetylen

Propan
Naturgas

Acetylen
] 1 i | ]

L
0 10 20 30 L S0 60 70 80 90 100% Andel branngas

Figur 5: Tdndningsgridnser fdr brdnngaser i syre och
luft

Tdndtemperaturen ar betydligt ldgre f&r acetylen,
305°C, &n f&r metan, 632°C, och gasol, 5109C.

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-9202-16
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TEKNISK UTRUSTNING
Allmant

Skidrbrinningsutrustningen #r inte i ndgon stdrre
omfattning beroende av vilken bridnngas som anvidnds.
De delar som i viss mdn pdverkas av anvind brénngas
dr brd@nnare, skdrmunstycke, brdnngasslangar och
reglage. Skirmunstyckena skruvas fast pad bridnnaren.
Storleken pd munstycket dr bercende av vilken pléat-
tjocklek som skall skiras.

Brannare

Bra@nnarens uppgift &r att féra syrgas och br&nngas
till skdrmunstycket i en s3 jimn strdm som mdjligt.
Beroende pa var i brdnnaren brédnngasen och vidrmesyret
blandas, anvdnds bendmningarna injektorbrdnnare, se
figur 6, och blandningsbrédnnare, se figur 7.

===~ -3
i
2 —]4
ecsasescanaol

1. Brdnngaskanal
2. Syrgaskanal
3. Blandgasmunstycke
4. Munstycke

Figur 6: Injektorbrannarens uppbyggnad

I injektorbrdnnaren suger syrgasstrémmen med sig en
lagom m3ngd brénngas.

;\\\‘&\\'\-\\\

,,,,,,,,,,,,/f///////////

N \ AN

..y

aamzmmmzmnzvaamwm&?li\

RRTTINN

3

/

1. Syrgaskanal

2. Brinngaskanal
3. BridnngasGppning
4. Munstycke

Figur 7: Blandningsbrédnnarens uppbyggnad

Filnamn: (EG-DNR)MrhEG-9202-16
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4.3

4.

3.1

4.3.2

I blandningsbridnnaren strdmmar bridnngas och syrgas av
eget tryck in i brannarens kammare ddr de blandas.
Blandningsbrinnaren forutsidtter foér sin funktion att
brinngasens tryck dr sd stort, att syrgasen som
strommar in i munstycket inte kan fororsaka bak-
strdmning i brédnngaskanaler eller slangar. Darfor
anvdnds vid naturgasskdrning mestagdels injektor-
brdnnare, i vilka vdrmesyret suger med sig brédnngas

i lagom proportion och brannaren fungerar tillfdér-
litligt ocksd vid mycket lagt brinngastryck.

Skdrmunstycke

Allmant

Skdarmunstycket spelar en avgdrande roll f&r snittets
kvalitet och f&r ski#rningens ekonomi. Dess funktion
ir att bilda en ladng cylindrisk syrestrle utan
virvlar och tvdrsnittsdndringar. Utformningen av
munstyckets h3l for skidrsyret och skdrsyretrycket
bestdmmer syrestralens form.

Munstyckena dr vanligtvis specialkonstruerade for
varje brdnngas. Vid dimensioneringen av munstyckenas
kanaler beaktas den aktuella bridnngasens vidrmevidrde
och forbrédnningshastighet.

De vanligaste munstyckena ar slits- och mixmun-
stycken.

Slitsmunstycke

Slitsmunstycket i figur 8 bestar av tva delar. Den
inre delen, skdrmunstycket, bestdr av en central
skdrsyrekanal och ett antal yttre kanaler for
virmegasen. Den yttre delen utgdrs av en paskruvad
slat mantel (dverfallsmutter).

Kanalerna gir samman i ett s k ringslitsmunstycke en
bit fran avslutningen. Ringslitsmunstycket ger en
ideal ringformad vdrmeflamma.

1. Nedre delen av

) Y ' brannarhuvud

2. Overfallsmutter

3. Yttre munstycke

4., Ringslitsmun-
stycke

5. Varmegaskanal

6. Skdrsyrekanal

7. Slitsar

Figur 8: Slitsmunstycke
Slitsmunstycket krdver brédnnare med inbyggt bland-
ningssystem, t ex injeKktorbrédnnare.

Slitsmunstycket dr 1l&tt att stdlla in. Det &r det
mest anvidnda munstycket fdr propan.

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-8202-16
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4.3.3 Mixmunstycke

Mixmunstycken &r utférda s& att blandningen av brinn-
gas och syrgas sker i munstycket. Trots detta krdvs
det brinnare eftersom det dr p& brinnaren som trycket
pd bridnngas och syrgas finjusteras.

En typ av mixmunstycke bestdr av tre, i regel
koniska, t&tningsstycken. Mixmunstycket bestdr av ett
tdtningsstycke med blandningskammare pa vilken det
monteras skdrmunstycke och férvidrmningsmunstycke
efter slitssystemet, se figur 9. Denna typ av mun-
stycke &dr mycket sidker mot bakslag av gaser.

Q 1. Skérsyre
G)\«ﬁ— R T 2. Vdrmesyre
o]

= T oo 3. Briédnngas
AY = By - }
[=]

-

= — N
o Oy
RN

Figur 9: Mixmunstycke

For acetylen finns ett mixmunstycke som dr utfort i
ett massivt stycke, s k blockmunstycke, se figur 10.

1. Vdrmegasbland-

.

]—f' — ning
s 7 e®a 2. Skérsyre
AT T A A A A ST AT AN LT DA ogo

#%zaafwy/ P =

Figur 10: Mixmunstycke av blocktyp

4.3.4 Rid&munstycke

En annan typ av munstycke dr ridamunstycke. Detta &r
forsett med dubbla skdrsyrgaskanaletr didr den ena har
till uppgift att skdrma virmesyret fran skarsyret.
Det medf®dr att snittkvaliteten bibehdlls vid hég
skidrhastighet.

Ridamunstycke fdérbrukar betydligt mer syre &n andra
typer av munstycken.

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-9202-16
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4.3.5 Munstycke fo6r naturgas

De munstycken som la&mpar sig bdst for skdrning med
naturgas 4r propanmunstycken baserade pd slitssys-
temet (se punkt 4.3.2 ovan). Ett exempel pad detta &r
HARRIS munstycket, se figur 11. Skdrsyrestrdlen har
v%d utgangen av munstycket en mycket hdg hastighet
vilket medfor att det &r mdjligt att ©ka skdrhastig-
heten, dessutom minskar materialspillet p g a att
syrgasstrélen dr mycket smal, jadmfért med tradi-
tionella slitsmunstycke med ett ldgre syrgastryck.

Skarsyrgas kommer in med
Plantatat sate. Enkelt att ska-  hogtiryck.

ta.
Fasad kant{or attférhindraatt | —~- - :- ”
satet skadas om det tappas. V' 2,
i A

Precisionsslitsar-—varje mun-
stycke ar flddestestat 10r lika
egenskaper hos likvardiga
munstycken. Detta ar speciellt
vikiigt vid maskiner 1dr flera
brannare.

Skarsyrgaskanalens utform-
ning gér att syrgasstralen
pressas ihop och hastigheten
Skar.

R

Mycket noggranna toleranser
mellan innerdel och ytterkapa
forhindrar variationer mellan
munstycken.

Forkromad ytterkidpa fdrhind-
rar att stank lastnar tex vid
halslagning. 4

Skarsyrgasen expanderar i

denna kammare som ar utfor-

mad =4 att den ej forlorar I

energi i onddan.
Skarsyrgasstralen ar mycket
tunnare an hos vanliga mun-
stycken. Darldr blir skarhas-
tigheten hdgre och mindre
skarsyrgas anvandes.

Figur 11: Princip f6r HARRIS-munstycket

Idag finns det nagra munstycken pa marknaden som &dr
speciellt utvecklade f6r naturgas. Materialdata och
Koike Sanso 4r exempel pd& tillverkare av speciella

naturgasmunstycken.
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VIKTIGA PARAMETRAR VID SKARBRANNING

Allmdnt

Det dr médnga faktorer som paverkar resultatet vid
skdrbridnning. Fdljande kan ndmnas:

Ytbelaggning
Materialkvalitet
Skdrbrannarens instdllning
Skdrmunstycke

Virmeflamma
Brannarfoéringen
Skdrhastigheten
Munstycksavstindet
Skdrsyretrycket

Skdrsyrets renhet

De viktigaste av ovanstdende faktorer kommer att
behandlas nedan.

Instdllning av br&dnnaren

Brdnnarens inst&dllning &r mycket viktig. Blandnings-
férhdllandet gas/syre dr speciellt viktigt for kalla
gaser eftersom flamtemperaturen dr 14g. Fdr naturgas
dr det optimala fdrhdllandet 1.0 volymsdel naturgas
till 1.8 volymsdelar syre.

FSr acetylen ar optimalt férhdllande 1.0 volymsdel
gas till 1.1 volymsdel syre och f&r gasol 1.0
volymsdel gas till 3.9 volymsdelar syre.

Vidrmeflamman

Vidrmeflammans uppgift &r dels att forvdrma materialet
till ant&ndningstemperaturen sd att skdrningen kan
pdbdrjas, dels att tillféra nddvindig virmemingd for
att halla skirningen igang.

varmeflammans form, storlek och front &r mycket
viktig fdr snittkvaliteten. Flamman skall wvara kon-
centrisk kring skirsyrestralen och obruten i sin
ringform.

Varmeflamman skall vara s& liten som m&jligt. Stor
flamma Bkar risken ftr att snittkanten smélter.
Flammans storlek pdverkar dock inte skdrhastigheten.

Skdrhastigheten

Den optimala skdrhastigheten dr beroende av branngas
och typ av munstycke.

Den optimala skdrhastigheten d&r i samma storleks-
ordning vid skdrbrdnning med naturgas och gasol. Fir
acetylen ligger den ca 10 % hogre.

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-9202-16
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vid f6r hdg skdrhastighet blir skdrlinjerna bakat-
lutande och skdrytan blir ofta nagot konkav. Over-
kanten kan vara bar men pad undersidan bildas det
slagg.

D& hastigheten dr f&r 1lag bildas tryckmirken pd
snittytag eftersom det finns for mycket gas fdr skir-
ningen. Overkanten blir rundad eller vagig.

Om man h&jer skidrhastigheten utan att 6ka tillstroém-
ningen av skdrsyre leder det vanligen till att efter-
sldpningen vdxer i storlek och att kvaliteten pa
snittytan férsémras.

5.5 Skarsyretrycket

Om mer syrgas tillfdrs dn vad som beh&vs f6r oxi-
dationsprocessen, bildas &verskott som ger spdr, s k
tryckmdrken. Snittytan blir grov och det bildas
slagg.

vid for lagt skdrsyretryck blir skdrlinjerna bakat-
lutande och snittytan hilig.

5.6 Munstycksavsténd

Da avstdndet mellan munstycke och arbetsstycket &Ar
for litet brinner forvdrmningsldgan inne i snittet.
Denna ostabila skdrning gér att det bildas rafflor
och djupa sk&rlinjer.

Om avstdndet ddremot dr fér stort fungerar inte
férvirmningen tillridckligt. Ovre kanten blir ojamn
och avrundad. Snittytan blir ocksad ojimn och ofta en
aning vinklad.

Filnamn: (EG-DNR)MrbeE6-9202-16
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6 PRAKTISKA FORSOK OCH FORSOKUTRUSTNING

Avsikten med fdrsdken som genomfdrdes pa Bruces
Verkstads AB i Landskrona, var att gdra en teknisk
och ekonomisk jédmfdrelse mellan bradnngaserna acetylen
och naturgas. Eftersom naturgas inte finns fram-
dragen till den lokal ddr skdrmaskinerna &r placerade
utnyttjades istdllet metan pd flaska.

Under férsdken anvidndes en befintlig skdrmaskin av
fabrikat ESAB. Vid skdrning med acetylen anvidndes
bridnnarstockar och skdrmunstycken av fabrikat ESAB.
vid skidrning med metan anvdndes brédnnare av fabrikat
HARRIS, typ I98-2TF och munstycke av fabrikat HARRIS,
typ VVC. Till metanférsdken anviéndes naturgasanpassad
gasolutrustning.

Fér att erhdlla bdsta m&jliga resultat delades
forsdken in i tva etapper. Under den fdrsta etappen
fick personalen "ldra kidnna" den nya brédnngasen.
Samtidigt togs lampliga skérparametrar fram. Under
den andra etappen mdttes gasforbrukningen.

Vid mdtning av gasfoérbrukningen anvidndes en bdlg-
midtare G4 fOr brdnndgas och en vridkolvsmdtare G25 for
syrgasen. Férstken utférdes pd pl&ttjocklekarna 10,
25, 50, 100 och 150 mm.

Narvarande under etapp 1 var:

Kalle Kure Axson AB

John Lundin Axson AB, Danmark
Gert Assarsson Bruces Verkstads 2AB
Lennart Hansson _ Bruces Verkstads AB
Ulf Helgesson (operator) Bruces Verkstads AB
Peter Lundmark Bruces Verkstads AB
Sven Isaksson Bruces Verkstads AB
Asa Marbe Sydkraft Konsult AB

Ndrvarande under etapp 2 var:

Ulf Helgesson (opératﬁr) Bruces Verkstads AB
Asa Marbe Sydkraft Konsult AB

Filnamn:{EG-DNR)MrbEG-9202-168
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7 RESULTAT

Redan under de inledande forsodken (etapp 1) visade
det sig att det var m&jligt att skdra snabbare med
naturgas &n vad Bruces Verkstads AB skdr med acetylen
idag och likvdl uppr&tthalla snittkvaliteten. Detta
gdllde speciellt f&r tjockare plat diar hastigheten
kunde &kas med 40-50 %.

Den bildade slaggen var betydligt l&ttare att
avlidgsna vid skdrning med naturgas &n vid skérning
med acetylen.

Det genomfdrdes dven forstk med s k paketskdrning
vilket innebdr att flera pad varandra staplade platar
skdrs samtidigt. Denna teknik, till vilken acetylen
inte gir att anvidnda, fungerade mycket bra med
naturgas (metan) som brédnngas.

Gasfdrbrukningen vid skérbrédnning med acetylen
respektive naturgas redovisas i tabellerna 1 och 2.
Ett mer utforligt forstksprotokoll redovisas i bilaga

2.
Tabell 1: Gasfdrbrukning vid skdrbrédnning med
acetylen.
Tjocklek |Brdnngas |Brdnngas |Skdrsyre (Vdrmesyre |Totalsyre
(mm) (Nm3 /m) (kWh/m) (Nm3 /m) (Nm3 /m) {Nm3 /m)
10 0,011 0,178 0,055 0,006 0,061
25 0,018 0,288 0,117 0,010 0,127
50 0,024 0,394 0,323 0,015 0,338
100 0,035 0,581 0,715 0,025 0,740
150 0,062 1,023 1,587 0,037 1,624

Tabell 2: Gasférbrukning vid skdrbridnning med
naturgas

Tjocklek |Branngas [Brdnngas |Skdrsyre |[Vdrmesyre |[Totalsyre
(m) (Nm /m) (kWh/m) (Nm3 /m) (Nm3 /m) (Nm3 /m)

10 0,021 0,230 0,134 0,024 0,157

25 0,031 0,337 0,195 0,040 0,235

50 0,038 0,411 0,304 0,046 0,350
100 0,048 0,523 0,475 0,045 0,520
150 0,076 0,818 0,782 0,100 0,882

vid kontroll av de uppmiitta vdrdena visade det sig
att fdrbrukningen av virmesyre, vid bade acetylen-
och naturgasfdrscken, var ldgre dn den teoretiskt
framrdknade forbrukningen. Detta kan forklaras med
att virmesyrgasflddet var s& litet att stora fel i
mitningarna uppstod. Fdr att analysen av gasfdrbruk-
ning och ddrav beroende kostnader skall bli mer rea-
listisk justerades syrgasfdrbrukningen s& att mingden
virmesyre motsvarar det teoretiska behovet.
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Den justerade totala syrgasforbrukningen redovisas i
tabell 3.

Tabell 3: Den justerade totala syrgasforbrukningen
f6r bridnngaserna acetylen och naturgas.

Tiocklek Totalsyre Totalsyre

Acetylen Naturgas
(mm) (Nm3 /m) (Nm? /m)
10 0,067 0,176
25 0,137 0,257
50 0,349 0,380
100 0,754 0,572
150 1,655 0,934

Ovanstéende tabell visar att syrgasfdrbrukningen &kar
vid ®vergang fran acetylen till naturgas d& skdrning
sker i tunnare plat (ca 15 % i 10 mm). Ddremot
minskar syrgasforbrukningen med upp till ca 45 % vid
skirning i tjockare plat (150 mm). Detsamma gidller
f6r brianngasforbrukningen rdknat som energiférbruk-
ning per skuren meter plat (kWh/m), se bilaga 2. Vid
skiirning i 10 mm plat &kar enegifdrbrukningen med ca
30 % vid 6vergdng frén acetylen till naturgas och vid
skdrning i 150 mm plat minskar energiférbrukningen
med ca 20 %.

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-9202-16
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Kostnadsberikningarna baseras pad féljande gaspriser.

Acetylen: 35,35 kr/Nm® (2,31 Kkr/kWh)
Naturgas: 3,78 kr/Nm3 (0,35 kr/kWwh)
Syrgas: 1,90 kr/Nm?

Gaskostnad per meter skadrliangd

Plattjocklek Gaskostnad (kr/m) 1)
(mm)

Acetylen |[Naturgas Naturgas
Max.hast.?) [Rek.hast.?)

10 0,493 0,390 0,545
25 0,847 0,568 0,782
50 1,444 0,809 1,295
100 2,549 1,184 1,834
150 5,063 1,919 2,700

1) Kostnad f6r bridnngas och totalsyre.

2) Maximal skdrhastighet avser den hastighet som
anvidndes 1 de praktiska forsdken pa Bruces
Verkstads AB, se s. 20.

3) Rekommenderad hastighet avser den hastighet som
leverantdrerna av skdrutrustning rekommenderar.

Exempel pa ekonomisk kalkyl fdr verkstadsforetag
Antag ett fdretag med 3 st skidrmaskiner och en

acetylenfdrbrukning pd 35 000 Nmd /ar. Investerings-
kostnader for ett sadant féretag redovisas nedan.

Brdnnare (18 st a 2 500 kr) 45 Kkkr
Munstycke (10*18 st a 100 kr) 18 KkKkr
Slangar (5 m*18 st a 400 kr/m) 36 Kkr
Anslutning och rdérdragning 150 kkr
TOTALT . 250 Kkr

Nedan har beridkningar gjorts fér olika produktions-
férdelningar och olika skdrhastigheter.

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-9202-16
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Exempel 1

Férutsdttningar: Maximal skdrhastighet
Produktionsférdelning enligt nedan

Plattjocklek Produktionsandel:
(mm) (%)

10 20

25 40

50 25
100 10
150 5

Resultat: Total gaskostnad acetylen 2,1 Mkr/&r
Total gaskostnad naturgas 1,2 MKr/ar (45 %)

Besparing 0,9 Mkr/ar

Investering enligt tidigare 250 kkr. Med en besparing
pd 900 000 kKr/adr blir sdledes den raka pay-off tiden
0,3 ar.

Exempel 2

Foérutsdttningar: Samma som i exempel 1 men med
rekonmenderad skarhastighet.

Resultat: Total gaskostnad acetylen 2,1 Mkr/Aar
Total gaskostnad naturgas 1,7 Mkr/ar

Besparing 0,4 MKr/ar (20 %)

Under dessa fdrutsdttningar Skar pay-off tiden till
0,7 Aar.

Filnamn: (EG-DNR)MrbEG-9202-16
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Exempel 3

Férutsidttningar: Maximal skdrhastighet
Produktionsfordelning: storre andel
tunnplat &n i de féregiende
exemplen, se tabell nedan

Plattjocklek Produktionsandel
(mm) (%)
10 30
25 60
50 7
100 2
150 1

Resultat: Total gaskostnad acetylen 1,8 Mkr/&r
Total gaskostnad naturgas 1,2 MKr/&r

Besparing 0,6 MKr/ar (33 %)
Pay-off tiden under dessa fdrutsdttningar blir 0,4
ar.
Exempel 4

Forutsdttningar: Samma produktionsfdrdelning som i
Exempel 3 men med rekommenderad
skdrhastighet.

Resultat: Total gaskostnad acetylen 1,8 MKr/&r
Totalgaskostnad naturgas 1,7 Mkr/Aar

Bespariﬁg 0,1 Mkr/ar (6 %)

Pay-off tiden &kar till 2,5 &r.

FilTnamn: (EG-DNR)MrbEG-9202-16
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9 SLUTSATSER

vid anvidndning av naturgas istdllet for acetylen som
bridnngas vid skdrbrdnning bildas det mindre slagg vid
skidrsnittet, vilket leder till att efterarbetet
minskar. Lijusstyrkan frin en naturgasldga 4r ligre &n
frdn en acetylenldga, vilket medfdr bade fér- och
nackdelar. Operatdren kan titta en ld&ngre tid i 1l&gan
utan risk for Sgonskador. Nackdelen dr att det &r
svirare att stdlla in lagan.

En intressant upptdckt som gjordes under de praktiska
forsdken dr att man med minst lika hog kvalitet pa
skdrsnittet Kan skdra snabbare med naturgas &n med
acetylen. Detta pdverkar ekonomin positivt f&r natur-
gasalternativet.

Naturgasen ar ekonomiskt &verlagsen acetylen vid
skdrning i tjocka pldtar (> 50 mm) d3 minskar energi-
forbrukningen (brinngas, kWh/m) med upp till ca 20 %
och syrgasfdrbrukningen (Nm?®/m) minskar med ca 45 %.

Ekonomiska berdkningar for ett verkstadsforetag visar
att det #r ekonomiskt férsvarbart att ga over fran
acetylen till naturgas vid skdrbridnning. Det faktum
att det &r mdjligt med paketskdrning med naturgas men
inte med acetylen &Skar den ekonomiska vinsten mer &n
vad de presenterade berdkningarna visar.

Mot bakgrund av den goda ekonomin i naturgasskdrning
skulle det vara intressant att undersdka om det &r
m&jligt att utnyttja naturgas inom andra omriden
sasom bockning och riktning.

Filnamn: (CEE)Mrb-Rapport
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EGENSKAPER HOS SKARBRANNGASER

Acetylen Gasol Naturgas

Kemisk formel C, H, C; Hg CH,
Bindningar Trippel Enkel Enkel
Neutral flamtemp. (°C) 3087 2526 2538
Hogsta flamtemp. (°C) 3153 2836 2775
varmeutveckling i
primédrlagan (MJ/Nm3 ) 19 10 0,4
Varmeutveckling i
sekundédrligan (MJ/Nm3 ) 36 94 37
Forbridnningsvirme (MJ/Nm?) 55 104 37,4
Antdndningstemp. (°C) 335 510 645
Max forbr.hastig. (cm/s) 1310 450 330
Explosionsgridns i
luft {% gas) 2,3-82 2,1-9,5 4-17
Hyg. griénsvirde (mg/m3 luft) - 1800 -
Densitet (kg/Nm3) 1,09 2,0 0,8455
Specifik vikt (luft=1) 0,906 1,52 0,60
Blandningsférhdllande O,

(Nm¥ 0, /Nmigas) 1-1,4 3,6-4,5 1,5-1,7

Filnamn: (CEE)Mrb-Rapport



GASFORBRUKNING VID SKARBRANNINGSFORSOK PA BRUCES

BILAGA

MEKANISKA AB

ACETYLEN
Tjocklek (mm) 10 25 50 100 150
Munstycke ESAB-4450xxX 5004 500A 501A 501Aa 502A
Hastighet (mm/min) 600 400 325 220 150
Branngastryck (bar) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Branngasforbrukning (1/min) 5,0 5,4 6,0 6,0 7,2
Brinngasfdrbrukning (Nm’/m) 0,011 | 0,018 | 0,024 | 0,035 | 0,062
Branngasforbrukning (kWh/m) 0,178 { 0,288 | 0,392 0,581 {1,023
Skdrsyretryck (bar) 4,5 6,0 6,0 7,5 7,5
Skdrsyreférbrukning (1l/min) 6,0 6,7 15,0 18,5 28,0
Skirsyreférbrukning (Nm’/m) 0,055 | 0,177 | 0,323 | 0,715 | 1,587
V&rmegzgptryck (bar) 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
vﬁrmggz£§f6rbrukning (1/min) 0,9 1,0 i,2 1,4 1,4
Viarmesyrefsérbrukning (Nm®/m) 0,006 | 0,010 | 0,015 | 0,025 | 0,037
Total syrgasforbrukning (Nm3/m) 0,061 | 0,127 | 0,338 0,740 | 1,624
NATURGAS
Tjocklek (mm) 10 25 50 100 150
Munstycke HARRIS-xxxVVC 00 0 1/2 |1 2 2 172
Hastighet (mm/min) 700 550 400 310 225
Bridnngastryck (bar) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Branngasfoérbrukning (1/min) 12,4 14,3 12,7 12,5 14,2
Branngasférbrukning (Nm3/m) 0,021 } 0,031 | 0,038 0,048 | 0,076
Brinngasférbrukning (kwh/m) 0,230 [ 0,337 | 0,411 | 0,523 | 0,818
Skdrsyretryck (bar) 5,0 7,0 7.0 7,0 7,0
Skﬁrsyrefarbrukninq (1/min) 15,6 13,4 15,2 18,4 22,0
Skdrsyreforbrukning Uw§/m) 0,134 | 0,195 0,364 0,475 { 0,782
Virmesyretryck (bar) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Virmesyreférbrukning (1/min) 4,7 6,3 5,3 4,0 6,4
Vidrmesyreférbrukning (Nm3/m) 0,024 [ 0,040 { 0,046 0,045 | 0,100
Total syrgasforbrukning (Nm3/m) 0,157 | 0,235 | 0,350 |0,520 | 0,882
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Nr datum kr
001 | Systemoptimering vad avser ledningstryck | Apr91 | Stefan Grudén 100
TUMAB
002 | Mikrokraftvirmeverk for vixthus. Apr 91 | Roy Ericsson 100
Utviirdering Kijessler & Mannerstrile AB
003 | Katalog dver gastekniska FUD-projekt i Apr91 | Svenskt Gastekniskt Center 100
Sverige AB
004 | Krav p4 material vid kringfylinad av Apr91 | Jan Molin 50
PE-gasledningar VBB VIAK
005 | Teknikstatus och marknadslige for Apr91 | Per-Ame Persson 150
gasbaserad minikraftviirme SGC
006 { Keramisk fiberbrdnnare - Utvirdering av R Brodin, P Carlsson 100
en demo-anliggning Sydkraft Konsult AB920212
007 | Gas-IR teknik inom industrin, Aug 91 | Thomas Ehrstedt 100
Anvindnings- omrdden, dversiktlig dkraft Konsult AB
marknadsanalys Sy thonsu
008 | Catalogue of gas technology RD&D Jul 91 | Swedish Gas Technology Center 100
projects in Sweden
009 | Lickstkning av gasledningar. Metoder och | Dec91 | Charlotte Rehn 100
Instrument : Sydkraft Konsult AB
010 K_(_mvcrt_ering av aluminiumsmaltugnar. Sep 91 | Ola Hall, Charlotte Rehn 100
Forstudie Sydkraft Konsult AB
011 | Integrerad naturgasanvindning i tvitterier. | Sep 91 | OlaHall 100
Konvertering av torktumlare Sydkraft Konsult AB
012 | Odéranter och gasolkondensats pAverkan Okt 91 | Stefan Grudén, F. Varmedal 100
pA gasrdrsystem av polyeten TUMAB ,
013 | Spektralfordelning och verkningsgrad for Okt 91 | Michael Johansson 150
gaseldade IR-strlare Drifttekniska Instit. vid LTH
014 | Modern gasteknik i galvaniseringsindustri | Nov 91 | John Danelius 100
Vattenfall Energisystem AB
015 | Naturgasdrivna truckar Dec 91 | Asa Marbe 100
Sydkraft Konsult AB
016 | Miitning av energiforbrukning och Mar92 | Kjell Wanselius 50
emissioner fire o efter dverging tll KW Energiprodukter AB
naturgas




Sida 2

92-05-15
RAPPORTFORTECKNING
SGC |Rapportnamn Rapport | Forfattare Pris
Nr datum kr
017 | Analys och férslag till handlingsprogram Dec 91 | Rolf Christensen 100
for omrdet industriell vitskevirmning AF-Energikonsult Syd AB
018 | Skérning med acetylen och naturgas. En Apr92 | Asa Marbe 100
jamforelse. Sydkraft Konsult AB
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