Skarning
med naturgas

SYDGAS
Swede Gas AB

R




SYDKRAFT RAPPORT (20) 1
TBE - Asa Marbe/Cee 900108

SAMMANFATTNING

Rapporten omfattar dels en redovisning av egenska-
perna hos bridnngaserna acetylen, gasol och naturgas,
dels en praktisk jédmférelse mellan skdrbrinning med
naturgas och med gasol.

Forsdk har utférts i1 b la Danmark med alla tre
bradnngaser. Resultaten fran dessa fdrsdk visar att
energifdrbrukningen per meter skuren plat dr ligre
for acetylen jdmfdrt med gasol och naturgas. Energi-
férbrukningen da naturgas och gasol anvinds som
branngas dr densamma. Skdrhastigheten dr hdgre (ca
10 %) vid sk8rning med acetylen Jj&mfért med naturgas
och gasol.

De praktiska forsdken som presenteras i denna
rapport &r utforda hos OMEO Mekaniska, Oskarstrom
och Stena S8tal, Falkenberyg. Malet var att jimfora
gasol och naturgas vid skdrbrdnning.

Vid provskdrningarna anvidndes tva olika utrustningar
dels den "befintliga gasolutrustningen" dels en
"naturgasutrustning". Huvuddelen av fdrsdken utfdr-
des med den "befintliga gasolutrustningen®.

Provskdrningarna har utfdrts i plittjocklekar
varierande mellan 6 och 230 mm. Ren metan anvidndes
som brdanngas i naturgasalternativet.

Energifdrbrukningen och skdrhastigheten visade sig
bli densamma f8r blde gasol och naturgas. Aven
snittkvaliteten blir densamma. Snittytan blir dock
ndgot jdmnare med naturgas vid tunnare pldt. Den
bildade slaggen lossnar ldttare vid skdrning med
naturgas.

Halslagning med den "befintliga gasolutrustningen"
tar lika lang tid med naturgas och gasol. Hdlslag-
ningen med "naturgasutrustningen" tog nagot l&ngre
tid i dessa forsok.

Ljusstyrkan i en naturgasflamma &r l&gre &n i en

gasolflamma. Detta medfdr att det, &tminstone i
bdrjan dr svdrare att stidlla in lagan.

Filnawn: (TB-GEM)Wrb-900108-Rapp
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1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

Denna rapport ingdr i Sydgas och SwedeGas FUD-
program 1989 och dr bestdlld av Lars Nilsson, Sydgas
och Thomas Carlgvist, SwedeGas. Studien &r genomfdrd
av Asa Marbe, Sydkraft.

1.2 Malsdttning

Malsdttningen med projektet var att sammanstédlla
de teoretiska skillnaderna och likheterna mellan
branngaserna acetylen, gasol och naturgas genom en
litteraturstudie. Samt att konstatera eventuella
olikheter i praktiska resultatet vid skidrning med
gasol och naturgas som bridnngas.

Forsdken har utforts i samarbete med OMEQ Mekaniska,
Oskarstrdm och Stena Stdl, Falkenberg.

Det bér observeras att de siffervarden som redovisas
ar riktvirden eftersom det fdrekommer variationer i
k&llmaterialet.

1.3 Gasskdrning

Gasskdrning 1 stal sker via en exotermisk reaktion i
materialet, d v s en reaktion som avger virne.

Foérst vdrms materialet upp till dess antandnings-
temperatur (ca 1 100°C) med hijdlp av brdnngasen. NEr
metallen tr&ffas av en syrgasstrale vid denna tempe-
ratur férbrdnns den.

For att metoden skall fungera maste metallen som
skall skaras:

® Kunna forbrédnnas 1 syre

® Ha en antdndningstemperatur som a&r l&gre dn smalt-
tenperaturen.

® Ha en oxid med en smdltpunkt som &r l3gre &n
metallen och vara s& ldttflytande att den 1lHtt
blases bort av kraften i syrgasstralen.

8 Ha =& 1&g virmeledningsfdrmAga att den virme som
bildas inte leds bort snabbare &dn den vdrme som
tillférs.

Filnamn: {TB-GEMH}Mrb-900108-Rapp
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GASERNAS EGENSKAPER

Allm&nt

Bré@nngasernas egenskaper paverkar snittkvaliteten vid
skdrbranning. De viktigaste parametrarna (flamtempe-
ratur, tdndningshastighet och s8kerhet) diskuteras
nedan for brinngaserna acetylen, gasol och naturgas.

GCasernas kemiska och fysikaliska egenskaper samman-—
fattas i bilaga 1.

Kemisk sammansdttning

Acetylen

Gasol

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

Det dr framst trippelbindningen som ger acetylen dess
specifika egenskaper. Acetylenen sdnderdelas (egent-
ligen trippelbindningen) 1l4tt under tryck. Fdérva-
ringsflaskorna 8r ddrfdr fyllda med en pords massa 1
vars hdlrum det finns aceton i vilken acetylenen
léser sigqg.

Acetylen kan brinna med bade reducerande och oxide-~
rande flamma. Den reducerande flamman uppstdr vid
férbrianning med lagt syredverskott. Det &dr trippel-
bindningen som tar upp syret.

Vdrmeutvecklingen dr mycket stor och koncentrerad
till ett litet omride den & kX primdrflamman, vilket
ger en snabb och intensiv uppvirmning.

Acetylen #r mycket explosiv 1 syre- och luftbland-

ningar. Vidare kan acetylenen sdnderfalla till kol

och vdtgas under vidrmeutveckling. Detta medfdr att

acetylenen fdrvaras p& flaskor (se ovan). Det finns
dven ndgra verkligt storfdrbrukare av acetylen som

har egna karbidverk.

Gasols huvudbesténdsdelar dr propan (C;Hg) eller
butan (C,H,,) samt blandningar hdrav. En vanlig
sammansdttning &r 95 % propan och 5 % butan. Det
finns endast médttade bindningar {(enkelbindningar).

Propans stdrsta férdel dr den stora virmeutveckling
per volymenhet. Den &r dock inte koncentrerad till
primdrflamman som fallet Ar med acetylen.

Propan &8r ca 60 % tyngre dn luft. vid ett eventuellt
lickage ldgger sig utstrommande gas vid marken.

Filnamn: (TB-GEM}Mrb-900108-Rapp
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Naturgas
Naturgas bestdr huvudsakligen av metan (CH, ) omkring
90 %, resten dr etan, propan och koldioxid. Metan har
endast enkelbindningar i molekylstrukturen.
Enkelbindningarna medfdr att metan ger en oxiderande
flamma.
Metanflamman har ligre ljusstyrka #n bade propan- och
acetylenflamman, darfdr kan det vara svart att stédlla
in brd@nnaren. Vidare &ar vidrmeutvecklingen inte kon-
centrerad till primdrflamman.

Flamtemperatur

Flamtemperaturen har stor betydelse vid skdrbridnning.

Flamtemperaturen dr beroende av blandningsfdrhallan-
det brédnngas/syrgas (se fig 1).

Flamtemperatur
(°c)
3200 f
3100 ,f"*x\Acetfmn
3000 /! \\\\\
2900 ] P~
26800 i T

aa—
9700 N@ihaQ/"“\\\\ Propan
2600 II AN

/ -
2500 f :
2400 :
2300 .
10 111 12 1.3 e 15 16 1.7

Biandningsférhallande Brinngas/Syrgas

Figur 1: Flamtemperatur som funktion av blandnings-
férhallandet.

Som figuren visar har acetylen den hégsta flam-
temperaturen (~3 150°C). Maximal flamtemperatur for
propan och metan dr ungefdr samma (~2 800°C).

Naturgasflamman avger den st¥drsta energimdngden i se-
kundirflamman, som dirmed blir fdrhallandevis varm.
Figur 2 visar temperaturfdrdelningen i en naturgas-
flamma.

Filnamn:(TB-GEW)Mrb-900108-Raypyp
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Naturgas och propan har sin optimala flamtemperatur
20-30 mm fran antindningspunkten. Acetylens hdga
flamtemperatur medfdr att det dr stdrre risk for
Svertemperatur p& arbetsplaten jaAmfért med naturgas
och gasol. Avstandet mellan munstycke och arbetsplat

8r ddrmed mindre viktigt £8r naturgas och gasol &n
£f&6r acetylen.
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Avstdnd frén br3nnarplattan

Fig 2: Temperaturfdérdelningen i en naturgas-syre
flamma.

Blandningsférhdllande: 1.4:1 (syre:naturgas)

Temperaturen pd gasen paverkar snittkvaliteten vid
skdrbrianning. Generellt g#ller att vid skdrning av
tunna plétar (< 10 mm) ger en "varm" gas, d v s
acetylen, det bdsta resultatet. Vid plattjocklekar
10-80 mm dr gassorten av underordnad betydelse. Vid
skdrning i tjocka pldtar dr diremot en "kall" gas,
d v s naturgas och gasol, att foredra.

I praktiken anvidnds den g k normala eller neutrala
flamman vid sk8rbrinning. Férbrinningen ar da
stdkiometrisk vilket medfdr att arbetsstycket inte
forédndras p g a oxidering eller beldggning av stoft.

.4 Férbranningshastighet

Forbrdnningshastigheten anger fdrbrdnningens utbred-
ningshastighet. Blandningsférh3llandet brinngas/-
syrgas pdverkar férbrinningshastigheten (se fig 3).

Filnamn:(TB-GEM)Mrb-900108-Rapp
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Figur 3: Forbrinningshastighetens beroende pa brann-
' gasens andel i blandningen med syre.

Det intressanta arbetsomradet vid skdrbranning &r
markerat i figur 3. I detta omrdde har den normala
flamman (se kap 2.3) maximal temperatur.

2.5 Sdkerhetstekniska synpunkter

2.5.1 Tédndningsgréns

Tdndningsgridns fdr bridnngaserna dr av stor betydelse.
Acetylen kan brinna i ett stort blandningsintervall,
se figur 4, badde med luft och syre. Brédnnbarheten for
propan och naturgas ligger inom ett mycket mer be-
grinsat omréde, speciellt vid f£drbrinning med luft.

Blonding i oxygen

i ufi

6 W0 20 30 & 50 60 70 80 90

Propan
Ngturgas
Acetylen

Propan
Naturgas
Acelylen

W00% Andel br&nngas

Figur 4: Tdndningsgrinser fér brinngaser 1 syre och

lurt.
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2.5.2 Tandtemperatur

Tdndtemperaturen dr betydligt ldgre f&r acetylen
(3059¢C) an f£or metan (6329C). Propan har en tédndtem-
peratur pad 5100C.

2.6 Gasfdrbrukning och skdrhastighet

Gasfbrbrukning uttryckt i erforderlig energimingd per
meter skuren pldt 4r ndgot ligre f£dr acetylen jaAmfort
rned naturgas och gasol.

Skd@rhastigheten 4r hdgre fdr acetylen (ca 10 %)
janfdrt med gasol och naturgas.

Bdde brénngas- och syrgasférbrukningen dr beroende av
vilka munstycken som anvédnds. I figur 5 nedan redo-
visas brdnngas- och syrgasfSrbrukningen fér briann-
gaserna acetylen, naturgas och gasol vid olika gods-
tjocklekar. Tabellen nedan dr hamtad fran datablad
for respektive munstycke och gdller fo6r automatskar-
ning. De aktuella munstyckena dr av fabrikat

Messer Griesheim, typ VADURA 1210-A £8r acetylen sant
GRICUT 1230-PM f&r naturgas och gasol.

i;ﬁZldi Acetylen Naturgas Propan

o Skiéirhas- Forbruk- Syrgas |Skirhas- Forkruk- Syrgas |Skirhas- Forbruk- Syrgas
tighet ning férbrukn|tighet ning forbruknitighet ning forbruk

mm/min  kWh/m Nm® /m mm/min  XWh/m Nm? /m mm/min  kWh/m Nm? /1

5 750 0.1 0.02 720 0.2 .05 720 0.2 0.05

10 725 0.2 0.04 630 0.3 0.10 630 0.3 0.09

20 590 0.2 0.11 510 0.4 0.15 510 0.3 C.14

40 460 0.2 0.17 400 0.4 0.25 400 0.4 0.24

80 330 0.3 0.46 300 0.6 0.62 300 0.6 0.61

100 280 0.4 0.63 270 0.7 0.76 270 0.6 0.75

Figur 5. Gasfdrbrukning

Filnamn: (TB-GEM}MrDb-2001G68-Rapp
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3. TEKNISK UTRUSTNING VID SKARBRANNING
3.1 Allmint

Utformningen av frémst brénnare och skdrmunstycke &r
beroende av vilken brdnngas som skall anvidndas vid
skdrbranningen.

De ursprungliga brédnnarna och munstyckena dr utveck-
lade f&r acetylen. Den utrustning som finns pd mark-
naden idag f&r propan anvidnds for naturgas ocksa.

3.2 Brannare

Det finns tva brdnnartyper, lagtrycks- och hégtrycks-
brinnare.

I en hdgtrycksbrdnnare trycks brdnngasen in med ett
sddant tryck att syrgasen som strémmar in i mun-
stycket inte kan férorsaka bakstrdmning i brinngas-
kanaler eller slangar. Denna typ av brinnare ir
ovanlig i Sverige.

Lagtrycksbrinnare kallas ocksd injektorbriédnnare ef-
tersom syrets injektorverkan utnyttjas till att suga
gasen fram i1 blandningskammaren. Injektorbrinnaren
bdr anvdndas ndr det &r risk for att syret pressar
gasen tillbaka i systemet.

Brannare som dr avsedda fOr propan dr ibland fdrsedda
med ett antal stddflammor runt omkring kdrnflamman
f6r att fa4 en stabil flamma. St&dflammorna minskar
problemet med att flamman slocknar p g a propanens
laga tdndningshastighet.

En bridnnartyp av viss storlek ger inte samma energi-
mdngd for propan/metan och acetylen. Fdr en given
energimidngd kridvs det stdrre brdnnare for propan och
naturgas dn f&r acetylen.

3.3 Skdrmunstycke
3.3.1 Allndnt

Skdrmunstycken spelar en avgdrande roll £0r snittets
kvalitet och f6r skdrningens ekonomi. Dess funktion
dr att bilda en l8ng cylindrisk syrestrile utan
virvliar och tvérsnittsidndringar. Utformningen av mun-
styckets hal f&r skdrsyret och skirsyretrycket be-
st8mmer syrestralens formn.

De vanligaste munstyckena dr slits— och mixmun-
stycken.

Filtnamn: (TB-GEM ) MHrb-300108-Rapp
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3.3.2 Slitsmunstycke

Slitsmunstycket best8r av tvd delar. Den inre delen,
skdrmunstycket, bestdr av ett skarsyrekanal i mitten
och ett antal yttre kanaler till vdrmegasen. Runt om
skruvas en slidt mantel fast.

Kanalerna gdr samman i ett s k ringslitsmunstycke en
bit fran avslutningen. Ringslitsmunstycket formar en
ideal ringformad virmeflamma (se fig 6.).

1. Nedre delen av
brannarhuvud

2. Overfallsmutter

3. ¥Yttre munstycke

4. Skdrmunstycke
med slitsar

5. Virmegasblandn.

6. Skdrsyrekanal

7. 8litsar

=5 T T
® WA

L

Figur 6: Slitsmunstycke

Slitsmunstycket kxriver brinnare med inbyggt bland-
ningssystem, t ex injektorbrd@nnare, eftersom vidrme-
gasen maste vara férblandad.

Slitsmunstycket &r ldtt att stdlla in. Det &dr det
mest anvdnda munstycket for propan.

3.3.3 Mixmunstycke

Mixmunstycken &r utfdrda sa att blandningen av
virmegaserna sker 1 munstycket.

En typ av mixmunstycke bestar av tre, i regel
koniska, tdtningsstycken. Mixmunstycket bestdr av ett
tdtningsstycke med blandningskammare pa vilken det
monteras skdrmunstycke och fdrviarmningsmunstycke
efter slitssystemet, se figur 7. Denna typ av mun-
stycke dr mycket sdker mot bakslag av gaser.

Filnamn: (TB-GEM}Hrb-900108-Rapp



SYDKRAFT RAPPORT (20) 12
TBE - Asa Marbe/Cee 900108

Cl\ﬁging_ 1. Skirsyre
Q)\ : -. T T T ey 2. Vidrmesyre
N =3 ﬁ§§§§§§§§ e 3. Briédnngas
Oy RO \uAn cWY Q I

N_Wx\m\m NSNS

0o
c0

Figur 7: Mixmunstycke

Fér acetylen finns ett mixmunstycke som dr utfdrt i
ett massivt stycke i s k blockmunstycke, se figur 8.
222

{ G AL AL l

"-'J.’_;,Z.._l,/./f/// T T e o Z 3
A P T e o
T AT e

1. Varmegasbland-
ning
2. Skdrsyre

2

Figur 8. Mixmunstycke av blocktyp

3.3.4 Rid&munstycke

En annan typ av munstycke dr riddmunstycke. Mun-
stycket &dr fdrsett med dubbla skirsyrgaskanaler dar
den ena har till uppgift att skdrma vdrmesyret fran
skdrsyret. Det medfdr att snittkvaliteten bibehdlls
vid hdg skdrhastighet.

Ridamunstycke fdrbrukar betydligt mer syre &n andra
typer av munstycke.

3.3.5 Munstycke for naturgas

De munstycke som ladmpar sig bdst for skdrning med
naturgas &r propanmunstycke baserade pd slitssystemet
(se ovan). Ett exempel pd detta dr HARRIS munstycket,
se figur 9. Skidrsyrestralen har vid utgdngen av
munstycket en mycket hég hastighet vilket medfdr att
det dr mdjligt att Ska skidrhastigheten, dessutonm
minskar materialspillet p g a att syrgasstrdlen &r
mycket smal.

Filnamn: (TB-GEN)Hrb-800108-Rapp
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Skérsyrgas kommer in med
Plantatat sate. Enkelt att ska-  hogliryck.
ta,

Fasad kant for att forhindraatt T 23 b2
sétet skadas om det tappas.

o

Precisionssiitsar —varje mun- :
stycke &r flodestestat for lika e
egenskaper hos likvardiga
munstycken. Detta &r specielit
viktigt vid maskiner for flera .
brénnare. e

Skarsyrgaskanalens ufform-
ning gaér afl syrgasstraten
pressas inop och hastigheten
Okar.

Mychet noggranna toleranser
mellan innerdel och ytierkapa
térhindrar variationer meltan
munstycken.

Forkromad yiterkapa frhind-
rar att stank fastnar tex vid
hilstagning.

Skarsyrgasen expanderar i

denna kammare som ar utor-

mad sa att den ej forlorar I

enerqgi | onddan,
Skérsyrgasstralen ar mycket
funnare 4n hos vanliga mun-
stycken. Darfér blir skérhas-
tighelen hégre och mindre
skarsyrgas anvandes.

Figur 9. Princip f£&r HARRIS-munstycket

Idag finns det nd&gra munstycken pd marknaden som &r
utvecklade fdr naturgas. Materialdata och Koike Sanso
dr exempel p& tillverkare av speciella naturgasmun-
stycke.

Filnamn: (TB-GEM)}Mrb-900t08-Rapp



SYDKRAFT RAPPORT (20} 14

TBE - Asa Marbe/Cee 900108
4 VIKTIGA PARAMETRAR VID SKARBRANNING
4.1 Allmint

Det dr madnga faktorer som pAverkar resultatet vid
skdrbrdanning. F&ljande kan nidmnas:

Ytbeldggning
Materialkvalitet
Skarbrédnnare
Skardysorna

Viarmef lamma
Brannarforingen
Skdrhastigheten
Munstycksavstandet
Skarsyretrycket
Skdrsyrets renhet

® 990 9S00 0

De viktigaste av ovanstiende faktorer kommer att
behandlas nedan.

4.2 Instdllning av bridnnaren

Bré@nnarens instdllning dr mycket viktig. Blandnings-
férhdllandet gas/syre dr speciellt viktigt £8r kalla
gaser eftersom flamtemperaturen dr 1la&g. Det optimala
férhallandet dr 1.0 volymsdel naturgas till 1.8
volymsdelar syre (1}).

F6r acetylen dr detta f&rhallande 1.0 volymsdel gas
till 1.1 volymsdel syre och f6r gasol 1.0 volymsdel
gas till 3.9 volymsdelar syre.

4.3 Varmef lamman

virneflammans uppgift dr dels att férvirma materialet
till antdndningstemperaturen sd att skdrningen kan
bérja, dels att tillfdra nddvdndig vdrmemidngd for att
hdlla skdrningen igang.

Vdrmeflamman skall vara s& liten som m&jligt. Stora
flammor ©kar risken f£or att snittkanten smalter.
Flammans storlek pdverkar inte skdrhastigheten.

Varmeflammans form, storlek och flamfront &r mycket
viktig f6r snittkvaliteten. Den skall vara koncen-
trisk kring skdrsyrestrdlen och obruten i sin ring-
form.

Virmegasens kemiska sammansdttning dr inte avgdrande

for snittets kvalitet. Det dr wvalet av dysor som ar
avgdrande.

Filnamn: (TB-GEMIMrb-900108-Rapp



SYDKRAFT RAPPORT {20) 15
TBE - Asa Marbe/Cee 900108

4.4 Skdrhastigheten

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

Skérhastigheten dr i samma storleksordning vid skér-
brdnning med naturgas och gasol. Den optimala skdr-
hastigheten f6r acetylen ligger 10 % hdgre.

Vid £or hdg skdrhastighet blir sk#@rlinjerna bakét-
lutade, skdrytan blir ofta ndgot konkav. Overkanten
kan vara bar men pd undersidan bildas det slagg.

D& hastigheten dr fér 14g bildas det tryckmirken pé
snittytan eftersom det finns £0r mycket gas £0r skir-
ningen. Overkanten dr rundad eller vagig.

4.5 Skdrsyretrycket

Om det tillfdrs mer syrgas &n vad som behdvs fér oxi-
dationsprocessen, bildas &verskott som ger spdr, s k
tryckmdrken. Snittytan blir grov och det bildas
slagyg.

Vid fér 1lagt skdrsyretryck blir skdrlinjerna bakat-
lutade och snittytan blir hilig.

4.6 Munstycksavstand

D4 avstdndet mellan munstycke och arbetsstycket &r
£f6r litet brinner férvirmningsldgan inne i snittet.
Denna ostabila skdrning gdr att det bildas rdfflor
och djupa skdrlinjer.

om avstandet ddremot dr fér stort fungerar inte
férvdrmningen tillrdckligt. Ovre kanten blir ojémn
och avrundad. Snittytan blir ocksa ojdmn och ofta en
aning vinklad.

Filnamn: (TB-GEM)Mrb-900108-Rapp
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5 PROVSKARNING MED GASOL OCH NATURGAS
5.1 Allmant

Provskdrningarna har utfdrts hos OMEO Mekaniska,
Oskarstrém och Stena St&1 Falkenberg.

Narvarande hos OMEO var:

Jan-Evert Andersson OMEO

Bengt Westlund OMEQ
Karl-Ake Kure Axson AB
Bo-Anders Antonsson Sydkraft AB
Per Carlsson Sydkraft AB

Ndrvarande hos Stena Stal var:

Franco Ladich Stena Stal
Bengt-Ake Sjéberyg Stena Stal

Ake Kenfors Axson AB

Fred Goldberg Materialdata AB
Mikael Johansson Falkenberg Energi
isa Marbe Sydkraft AB

Fér att utvdrdera om naturgas kan ersitta gascl som
brdnngas har forsdken utfdrts under samma forutsatt-
ningar. Detta gdller brdnnarutrustning, munstycke,
gastryck och sk@rhastighet.

5.2 Fdrsdksutrustning
Férsdksutrustningen 8r sammanstdlld i1 bilaga 2.

Huvuddelen av fdrstken utfdrdes med befintlig utrust-
ning, bAde vid skirning med gasol och naturgas. Denna
utrustning &r levererad av Axson AB. Bradnaren dr en
injektorbriannare och munstyckena &r slitsmunstycke.

Det utfdrdes &ven ndgra £8rsdk med utrustning, spe-
ciellt utvecklade f&r naturgas. Materialdata mark-
nadsfdr denna utrustning. Aven denna brdnnare &r en
injektorbrinnare men munstyckena dr ridamunstycke.

I fortsittningen kallas Axsons utrustning den befint-
liga "gasolutrustningen" och Materialdatas "naturgas-
utrustningen".

Gasforbrukningen mdttes med en bdlgmiatare.
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Plattjocklek

Brédnngas

Gastryck

F6r att naturgas skall kunna anvdndas som en kom-
mersiell brédnngas krdvs det att det glr att skdr-
brédnna plat med varierande godstjocklek. Provskidrning
har gjorts i intervallet 6-230 mm.

Brinngasfdrbrukningen (energifdrbrukningen) har upp-~
mdts pa plattjocklekarna 12, 20, 35, 60, 125 och
230 mm.

Vid fdrsdken anvindes metan pd flaska, vilken har
samma egenskaper som naturgas, samt gasol.

OMEO Mekaniska anvdnder idag naturgas vid skér-
branning, med gott resultat.

Gastrycken har varit samma vid skidrning med sdvil
gasol som naturgas. Utgdngspunkten £8r instdllning-
arna ar HARRIS skdrtabell, se bilaga 3. I denna
tabell rekommenderar HARRIS olika syrgastryck (skér-
syre), skdrhastighet och storlek pad munstycke be-
roende av pléttjocklek. Tabellen gdller f&r mun-
stycke, typ HARRIS 6290 VVC,

Branngastrycket och syrgastrycket (vdrme) har varit
konstant under forsdken 0.2 kp/cm? (0.2 bar) respek-
tive 1.5 kp/cm? (1.5 bar). Sk#drsyretrycket har varie-
rat mellan 6.0 och 7.5 kp/cm? (6.0-7.5 bar), beroende
pa plattjockieken (se bilaga 3).

De forsék som utfdrdes med "naturgasutrustningen"
krdvde andra syrgastryck, eftersom munstycket &8r av
s k ridatyp, se kapitel 3.3.4. F8r viArmesyret
varierade trycket mellan 3 och 4 kp/cm? (3-4 bar),
och skdrsyretrycket varierade mellan 6 och 8 kp/cm?
(6~8 bar), beroende pd plattjocklek. Ovanstdende
gastryck &r de som rekommenderas av tillverkaren,
dven dessa aterfinns i skdrtabell.

Skarhastighet

Material

Provskdrningarna med naturgas och gasol utférdes vid
den hastighet som Harris rekommenderar fé&ér de olika
munstyckena och godstjocklekar.

Skdrhastigheten dr ndgot hdgre fdr de brinnare och
munstycken som dr utvecklade f£6r naturgas.

Det arbetsmaterial som har anvants &r kolstdl i
samtliga f£drsodk.
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6 RESULTAT
6.1 Forsbksstrateqgi

Resultat utvidrderades med avseende pd gasfdrbrukning
(energifdrbrukning), snittytans kvalitet och slagg-
bildning.

6.2 Gasforbrukning

Endast brédnngasfdrbrukningen har uppmitts. Det anses
rimligt att syrgasfdrbrukningen 4r den samma vid
skdrning med naturgas och gasol eftersom syrgasen har
samma tryck i bada fallen.

Branngasfdrbrukningen omrdknat till ekvivalent ener-
gifdrbrukning visade sig bli ungefir samma for bade
naturgas och gasol. Forbrukningen redovisas i bilaga
4.

Energifdérbrukningen &r hégre f8r de forsdék som redo-
visas i bilaga 4 8n de som redovisas 1 kapitel 2.6.
Detta kan bero pd ett flertal parametrar b la avlis-
ningsfel, andra mdtfel beroende pd midtutrustningen
och att det dr olika skd3rutrustningar som har an-
vidnds.

6.3 Snittytans kvalitet

Snittytans kvalitet blev ndgot h&gre dvs nagot jém-
nare vid sk#3rning med naturgas. Detta &dr speciellt
tydligt pa tunnare plat <30 nn.

Utseendet pd snittytorna fr8n de olika fdrsdken redo-
visas i bilagorna 5-10.

6.4 Slaggbhildning

Det bildas mer slagg vid sk8rbrédnning med naturgas.
Slaggen lossnar dock l&ttare och ger en mycket fin
kant som inte behdver slipas. Det dr dirfér mdjligt
att ett arbetsmoment i en tillverkningsprocess kan
elimineras vid 8vergdng till naturgas.

6.5 H&lslagning

Tiden fér férvirmning av pldten innan pldten tiinder
vid halslagning med naturgas Ar ca 10 s (8-12 s}, med
den befintliga "gasolutrustningen", vilket Hr samma
som med gasol,

vid halslagning med "naturgasutrustningen" tog for-
vidrmningen ld&ngre tid, 20-30 s. Detta kan bero pa
en viss ovana att anvidnda "naturgasutrustningen®.
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7 SLUTSATSER

Naturgas kan ersdtta gasol som brédnngas vid skar-
branning, med bibehdllen snittkvalitet. Ytan blir
till och med n&got jamnare vid naturgasskirning i
tunn plat jamfdrt med gasol.

Gasforbrukningen 8r ur energisynpunkt samma for
gaserna. Fdrs&ken visar att man kan uppnd samma
skdrhastighet vid skdrning med naturgas som med
gasol.

Det bildas mer slagg, som dock lossnar ldttare, vid
skdrning med naturgas.

Den gasolutrustning som anvidndes i f£drsbken gir ut-
mdrkt att anvdnda vid skdrning med naturgas. "Natur-
gasutrustningen" tillater en hogre skdrhastighet,
men fdérbrukar betydligt mer syrgas.

Halslagning med den "befintliga gasolutrustningen"
tar lika lang tid med naturgas och gasol. Halslag-
ning med "naturgasutrustningen” tog nagot lidngre tid
i dessa fdrsok.

Ljusstyrkan i en metanflamma &r ligre &n i en gasol-
flamma. Detta medfdr att det, &tminstone i bdrjan,
4r svarare att stdlla in lagan.
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GASERNAS EGENSKAPER

Acetylen Propan Naturgas

Kemisk formel C, Hy Cy Hy CH,
Bindningar Trippel Enkel Enkel
Neutral flam temp (°C) 3087 2526 2538
Hogsta flam temp (%C) 3153 2836 2775
Varmeutveckling i primdr-
flamman (MJ /Nm3 ) 19 10 0.4
varmeutveckling 1 sekundir-
flamman (MJ /Nm3 ) 36 924 37
Foérbrédnningsvdrme (MJ/Nm3) 55 104 37.4
Forbradnningsvidrme (MJ/kg) 50 51 56
Antédndningstenp (°c) 335 510 645
Max forbr.hastigh. {(cm/s) 1310 450 330
Explosionsgridns i
luft (% gas) 2.3-82 2.1-9.5 4-17
Hyg. grénsvirde (mg/m3 luft) - 1800 -
Densitet {(kg/Nm3) 1.09 2.0 0.8455
Specifik vikt {luft=1) 0.9206 1.52 0.60
Blandningsfdrhéllande 0,
genom brdnnaren 1-1.4 3.6-4.5 1.5-1.7

(Nm3 O, / Nmd® gas)
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FORSOKSUTRUSTNING
Skdrmaskin BOC, Falken (OMEO Mekaniska)

Messinger Corta KS 07 A (Stena Stal)

Brannare HARRIS I98-2TF (gasol och naturgas)
MD 185-27 (naturgas)

Munstycke HARRIS 6290-nVVC (gasol och naturgas)
Twin-Jet (naturgas)
RPM (naturgas)

Gasmdtare vVid gasmdtningen anvé@ndes en bdlgnmidtare.

IGA, typ AL 800

Pmax = 6.9 bar

Omax 40 m3 /h
Qmin = 0.25 m3 /h
Temp. korrig: 15°C

Nr 6380942, 1988
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HARRIS SKARTABEL

|
| mm
to 4 5/0VVC  550-750 4.0 0.85
4-6 4/0VVC  520-700 2.5 1.55
6-9 000VVC  480-650 5.0 155
9-12.5 0OVVC 450-630 5.0 1.9
12.5-20 DVVGC 400-600 6.0 19
20-35 OBVVE 360-550 7.0 19
35-50 1VVC 250-480 7.0 2,05
50-60 1VVC 220-400 7.0 205
B60-75 1VYVC  200-310 6.5 23
75-100  2VvC 190- 280 6.5 23
100-125 2VVWG 180-240 7.0 23
125-150 2%VVC 160- 200 6.5 23
150-175 3VVC 150-180 7.0 28
175-200 4VVC 150-180 6.5 3.3
200-225 SVVC 130-150 6 38
225-250 5YVVC 110-130 6 4.3
225-250 &NH 110-130 4 58
250-275 BNH 110-130 4 6.5
275-300 7NH 100-120 4 6.9
300-380 8NH 100-11¢ 4 73

LrGOIELGFAFICAIN



GASFORBRUKNING
Branngastryck = 0.2 kg/cm?
syrgastryck (vdrme) = 1.5 kg/cm?
Plattjocklek Munstycke Skdrhastighet Skdarsyretryck Naturgas Gasol
{mm! {mm/min) (kg/emZ) 1/h Nm3 /m kWh/m 1/h Nm2/m kKWh/m
12 ovve £50 6.0 1290 D.048 0.52 538 0.o0z0 0.52
20 ovve 400 .0 1260 0.0s2 C.56 553 0.023 0.60
35 tVVE 350 7.0 1400 C.067 0n.72 646 0.0231 n.go
6D 1.59yve 250 §.5 1674 D.111 1.20 710 0,047 t.22
125 ZVVC 180 7.0 1755 0.150 t.62 722 0.067 1.74
230 S.5VVC 110 6.0 1935 0.285 3.13 [ si] G.122 3.17
FORKLARINGAR
ovvC = HARRIS 6290-0VVC
IVWC = HARRIS 6290-1VVC
1.5¥VC = HARRIS 6290-1.5Vy(C
2VVC = HARRIS 6290-2VV(
5,.5VVC = HARRIS 6290-5.5VVC

SqIeN eSY - d4L

272006
¥ YOVIIG

LAVIAJAS

(1)
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AKTUELLA SKARFORHALLANDEN - P18ttjocklek 12 mm

PROV BRANNGAS MUNSTYCKE SYRGASTRYCK HASTIGHET BEDOMNING
s v
{kglcmz) {mm/fmin)
1 NG T 5.0 3.0 600 GK
2 NG TJ 5.0 1.5 500 GK
3 NG ovve 6.0 1.5 450 GK
4 NG ovve 6.0 1.5 500 GK
5 G QVvVC 6.0 1.5 450 GK
FORKLARINGAR
NG = Naturgas
G = Gasol
TJ = Materialdata Twin-Jet
QVVC = HARRIS 6290~-0VVC
5 = Skdrsyre
v = VaArmesyre
GK = Godkidnt snitt
KOMMENTARER

Samtliga snitt kunde godkinnas.

Forsdken visade att skdrhastigheten dr hégre vid skdrning med
"naturgasutrustning®, vilken dock krdvde ett betydligt hdgre
tryck pa virmesyret.

Prov nr 4 visar att det &r mdjligt att skira ndgot snabbare
med den befintliga "gasolutrustningen”, &n vad som g&rs 1
produktionen. Det dr dock inte rimligt att Ska hastigheten
vid produktionsskirning eftersom det dad fdreligger en risk
for kvalitetssdnkning.
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AKTUELLA SKARFORHALLANDEN - Plattjocklek 20 nm

PROV BRANNGAS MUNSTYCKE SYRGASTRYCK HASTIGHET BEDOMNING
S v
(kg/cmi) (mm/min)
6 NG RPM 7.5 1.5 450 GK
7 NG IATAY e 6.0 1.5 400 GK
8 NG ovvCe 6.0 1.5 450 GK
9 NG ovvCe 6.0 1.5 550 UK
190 NG ovvCe 6.0 1.5 500 GK
11 G QVvC 6.0 1.5 400 GK
FORKLARINGAR
NG = Naturgas
G = Gasol
RPM = Materialdata RPM
QVVC = HARRIS 6290-0VV(C
5 = Skérsyre
v = ViArmesyre
GK = Godkant snitt
UK = Underkdnt snitt
KOMMENTARER

Prov nr 9 fick underkédnnas, pga att skidrhastigheten var for
hég (550 mm/min mot normalt 400 mm/min).

Aven hér visar det gig att det Hr mdjligt att skidra nigot
snabbare an vad som normalt goérs idag (prov nr 8 och 10},
vilket dock av kvalitetssk#l inte bor gtra i kommersiell

produktion.

Bilaga 6:3 visar ndrbild p& de snitt som &r skurna med
naturgas.
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AKTUELLA SKARFORHALLANDEN - Plattjocklek 35 mm

PROV BRANNGAS MUNSTYCKE SYRGASTRYCK HASTIGHET BEDOMNING
5 v
(kg/cm?) {mm/min)
12 NG TF 7.5 3.0 500 GK
13 NG T3 6.0 3.0 450 UK
14 NG ivve 6.0 1.5 280 GK
15 NG ivve 7.5 1.5 500 UK
16 NG 1vve 7.0 1.5 350 GK
17 G ivve 6.0 1.5 300 GK
FORKLARINGAR
NG Naturgas
G Gasol
TJ Materialdata Twin-Jdet

v an

ivve HARRIS 6290-1VVC

S Sk&rsyre

Y = Varmesyre

GK = Godkdnt snitt

UK = Underkdant snitt
KOMMENTARER

Prov nr 12 &dr skuret med f£o6r hog hastighet, snittet blev dock
godként.

Av de snitt som dr skurna med "gasolutrustningen" blev prov
nr 15 underkdnt (for hdg hastighet).

Bilaga 7:3 visar nédrbild pd de snitt som blev godkdnda samt
skurna med naturgas.
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AKTUELLA SKARFORHALLANDEN - Plattjocklek 60 mm

PROV BRANNGAS MUNSTYCKE SYRGASTRYCK HASTIGHET BEDOMNING
S5 \Y
(kg,ﬂ’cmz) {mm/min)
18 NG ™ 6.0 3.0 400 GK
19 NG TF 7.0 3.0 300 GK
20 NG 1vvce 7.0 1.5 250 GK
21 NG 1.5VVC 6.5 1.5 250 GK
FORKLARINGAR
NG = Naturgas
G = Gasol
TJ = Materialdata Twin-Jet
1VVvC = HARRIS 6&290-1VVvC
1.5VV(C = HARRIS 6290-1.5VV(C
5 = Skdrsyre
A% = Virmesyre
GK = Godkdnt snitt
UK = Underkdnt snitt
KOMMENTARER

Samtliga snitt blev godkénda.

Bilaga 8:3 visar ndrbild pa prov nr 18 och 19, samt bilaga
8:4 pa prov 20 och 21.
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AKTUELLA SKARFORHALLANDEN - Plattjocklek 125 mm

PROV BRANNGAS MUNSTYCKE SYRGASTRYCK HASTIGHET BEDOMNING
s v
(kg,"ﬂmz) {mm/min)
22 NG RPM 6.5 3.0 300 . GK
23 NG 2VVC 7.0 1.5 200 GK
FORKLARINGAR
NG = Naturgas
G = Gasol
RPM = Materialdata RPM

2VVC = HARRIS &290-2VVC

s = Skdrsyre

v = Varmesyre

GK = Godkdnt snitt
KOMMENTARER

Bdda snitten kunde godkinnas.

"Naturgasutrustningen" férbrukar mer syre, men den tillater
4 andra sidan en hdégre skirhastighet.
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AKTUELLA SKARFORHALLANDEN - P1&ttjocklek 230 mnm

PROV BRANNGAS MUNSTYCKE SYRGASTRYCK HASTIGHET BEDOMNING
S v
{kg/cm?) {mm/min}
24 G 5.5VVC 6.0 1.5 110 GK
25 NG RPM 8.0 3.0 130 GK
FORKLARINGAR
NG Naturgas
G Gasol
RPM Materialdata RPM

[ T A T

5.5VVC HARRIS 6290-5.5VVC

S Sk&rsyre

v = Varmesyre

GK = Godkd@nt snitt
KOMMENTARER

Bada snitten blev godkidnda.

Provet som &4r skuret med naturgas med den befintliga "gasol-
utrustningen” &r inte fotograferad. Resultatet for detta prov
dr godkdnt. Det dr utfdrt under samma foérhdllande som prov

nr 24.

Vid denna plattjocklek dr det inte stor skillnad p& skér-
hastigheten, men "naturgasutrustningen" fdrbrukar fortfarande
mer syrgas.
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