- Acetylen - den produktive lgsning
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Et nyttigt hjeelpemiddel - luft-acetylen flammen
CARBOFLAM® overfladebehandlingssystem
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Lav densitet giver sikkerhed

Leveringsalternativ for braeendgasprocesser

CARBOFLAMM?® er The Linde Groups registrerede varemaerke.
LINDOFLAMM™ er The Linde Groups varemaerke.
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Introduktion.

Acetylen - Hgj virkningsgrad af naturlige arsager.

Acetylenmolekyle

H-C=C-H

Bestar af 2 kul-atomer, som er forbundet med et tredobbelt band

samt 2 symmetrisk placerede brintatomer.

Fakta om acetylen

Acetylens hgje effektivitet er let at forklare: Den energi, som
frigores ved forbraendingen, den hgje flammetemperatur og
forbraendingshas-tigheden i oxygen-acetylenflammen er en direkte
falge af acetylenets molekylestruktur. Selv ved nedbrydning af
acetylenmolekylet frigares energi, i modsatning til andre kulbrinter.
Det er denne energimang-de, som kaldes for formationsenergi eller
enthalpi.

Med acetylen frigares 8,714 M) anvendelig energi pr. kg. Yderligere
varme dannes ved partiel forbreending af oxygenet i flammen. Eftersom
det er primaerflammen, altsa det farste forbraendingstrin, som er vigtigst
ved forbraendingsprocesser, sa har Acetylen en stor fordel, som allerede
findes indbygget i selve produktet.

Kubikmeter gas ved Kubikmeter gas ved kg
Omregningstal: 0.1 MPa (1 bar), 0 °C* 0.1 MPa (1 bar), 15 °C*

1 1.068 1.175

0.936 1 1.100

0.851 0.909 1

Egenskaber:

Acetylen er en farvelgs breendbar gas med svag, hvidlegsagtig lugt

Kemisk formel:

GH,

Molekylevaegt:

26.04 g/mol

Trippel-punkt:

- 80.8 °C/0.128 MPa (1.28 bar)*

Kritisk punkt:

35.18 °C/6.191 MPa (61.91 bar)*

Teethed (at 15 °C/1 bar):

1.095 kg/m?

Teethed (at 0 °C/1.013 bar): 1.175 kg/m?

Relativ teethed:

10% lettere end luft

Antaendelsestemperatur:

335 °Ci luft, 300 °Ci oxygen

Eksplosionsgraenser:

i luft 2.3-82% by volumenprocent

i oxygen 2.5-93% volumenprocent

*0.1 MPa 2 1 bar
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Tilgodeser dine behov i alle slags
braendgasprocesser.

Acetylen har de ngdvendige egenskaber.

Ndr det er vigtigt med hurtig og koncentreret opvarmning af arbejdet, har
flammens temperatur stor betydning, jo hgjere flammetemperatur desto
hurtigere overfgring af varme fra flammen til selve arbejdet.

Flammetemperaturskema Temperaturfordeling i en acetylen-oxygenflamme
== Acetylen mmmm Blanding med Ethen
m— Metan ethen Propen s Propan
Blanding med metylacetylen
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Gasskaering.
Gasskaering, manuelt eller maskinelt, tilharer de store anvendelsesom- i rustet metal, oxideret eller i blik; hoj skaerekvalitet. Skarpe kanter, glat
rader for acetylen. Gasskaering er en arbejdsintensiv proces. 80-90% af snitflade og lgst siddende gladeskal er andre fordele. Moderne skeere-
de totale omkostninger kan besta af personale- og maskiner og avanceret skaereteknik bidrager til hoj
udstyrsomkostninger. Med tanke pa dette giver acetylenflammen helt omkostningseffektivi-tet ved gasskaering med acetylen.

klare fordele: korte op-varmningstider ved skaering og hulning; optimal
skaerehastighed selv
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Effektiv energi med overlegen
flammetemperatur og virkningsgrad.

Acetylen har den hgjeste flammetemperatur, men 0gsa
den hgjeste flammehastighed.

Acetylen er den braendgas, som har den hgjeste flammehastighed. Jo
hurtigere de varme breendgasser rammer arbejdsemnet, desto hgjere
bliver den termiske virkningsgrad. Dette har saerlig stor betydning
ved opvarmning af metallisk materiale med god varmeledning sasom
stal, kobber, eller aluminium.

Flammehastighed Mest velegnede flammeindstilling til svejsning
e Acetylen mmmm Blanding med Ethen
m— Metan ethen Propen = Propan

Blanding med metylacetylen

12
~ |10 ™~
g /
€ 8
o //
9 6
=]

B 4 / ‘ ‘ | I
£ (o
5 /] /7

4 (
0
0 1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6 1.7

Braendgas/oxygen forhold (i m*>/m?)



Anvendelsesomrader 7

Flammerensning og gasmejsling.

Effektiv anvendelse af flammeteknik med lave omkostninger.

Flammerensning af en stalflade.

Flammerensning: rene flader og lave omkostninger

Flammerensning med acetylen anvendes der, hvor man vil have rene
metaloverflader for viderebearbejdning. Rust, gledeskaller og andre
belaegninger renses effektivt og billigt med flammerensning. Flammeren-
sede overflader giver et godt underlag for maling og andre overfladebe-
lzegninger. Den gode hafteevne giver 0gsa en forbedret beskyttelse
mod korrosion. Flammerensning anvendes tillige til behandling af
belaegning pa beton og natursten, f.eks. vejbaner af beton med henblik
pa fortsat overfladebehandling. Det er 0gsa velegnet til at fjerne gammel
maling, olie og gummirester pa en miljovenlig made. Den behandlede
beton giver optimal haefteevne for polymer coatings.

Gasmejsling: optimal teknik for rejfning og fjernelse af defekter i
svejsninger

Mejsling anvendes for at fjerne svejsedefekter eller for at rejfe. Med den
rigtige teknik far man en perfekt sammenfgjning til svejsning.

Hulmejsling af rodstrengen far svejsning pa modsatte side.
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En indbygget fordel ved
forbreending.

Primaerflammens effekt i braendgasprocesser.

Primaerflammens effekt i kombination med gasflowet, er produktet af | denne veerdi indgar 0gsa den varme som dannes i det sekundare
flammehastigheden og varmeudviklingen i flammens farste forbraen- forbraendingstrin i flammen, varme som ikke kan udnyttes fuldt ud i de
dingstrin. Det er dette som afger opvarmnings-kapaciteten. Eftersom det  forskellige braendgasprocesser.

er det fgrste forbraendingstrin, dvs. primaerflammen, som har praktisk

betydning ved braendgasprocesser, sa giver forbreendingsegenskaberne

ved brug af acetylen en stor fordel. Det er ikke braendgassens totale

energiindhold, som er afgarende for opvarmnings-kapaciteten.

Primarflammens effekt Varme frigivet ved fuldstaendig forbrnding (brandvaerdi)
== Acetylen mmmm Blanding med ethen Ethen Primarflamme acetylen Streamer flamme
mmmm Metan Propen === Propan |

Reduktion af flammetemperatur
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Flammeretning.

Hgj temperatur og flammehastighed, plus fleksibilitet i
varmetilfarslen.

Flammeretning.

Ved flammeretning har man stor nytte af acetylenets hoje effektivitet. Hoj
flammetemperatur, i kombination med hgj flammehastighed giver hurtig
0g ngjagtig lokal opvarmning ved retning.

Ved hjeelp af den letjusterende flamme og de udskiftbare mundstykker,
kan man enkelt opna ensket varmetilfersel, noget som er en forudsaetning
for optimal og ekonomisk bearbejdning af arbejdsemnet
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Varmning.

En oxygen-acetylenflamme giver intensiv varme.

Lokal opvarmning med hjlp af en acetylen-oxygenbraender.

Der findes en direkte sammenhang mellem flow og
flammehastigheden. Jo hgjere flammehastighed desto starre tilladt
gasflow. Jo starre flowet er, desto mere gas forbraendes pr. tidsenhed. Jo
mere gas som forbraendes, desto hgjere bliver den tilfarte
varmemaengde.

varmning anvendes for at @ge temperaturen lokalt for varmeformning,
sasom rarbgjning, flanger, presning og for at forvarme og
varmebehandle i forbindelse med svejsning og skaering. Bdde normale
svejsebreendere og specialudviklede braendere for hgje effekter
anvendes i disse sam-menhaenge. De sarlige braendere for hgje
effekter anbefales, nar store varmemaengder skal tilfgres arbejdet pa
kort tid, samtidig med at varme-spredningen skal minimeres.
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Haerdning.
For gget slidstyrke uden bieffekter.

Specialmundstykke for flammehaerdning med vandskylning.

Flammehaerdning af arbejdsemnet @ger materialets slidstyrke. Dette
betyder betydeligt aget levetid for f.eks. kraftoverferende komponenter
som tandhjul og kuglelejer. Processen indebaerer at et haerdet lag
skabes ved lokal opvarmning og chok-keling, uden at pavirke
grundmaterialet. Flammehaerdning udfares normalt i automatiserede
processer, for saerlige produkter eller serier.

Det gaelder her om at @ge temperaturen hurtigt i overfladen med hjeelp
af acetylenflammen, sa man far en skarpt afgraenset opvarmningszone
ned til en vis dybde. Direkte efterfolgende afskylning med vand skaber
spaendinger i materialet, som bidrager til den hardede struktur. Eftersom
materialet inden for det haerdede overfladeomrade ikke deltager i struk-
turforvandlingen, bevares arbejdsemnets form og endda dets mekaniske
egenskaber.
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Det rigtige produkt til svejsning og smeltning.

Acetylenflammens effekt og temperatur ved neutral flammeindstilling.

Det er kun med acetylen man kan opna tilstraekkelig hgj temperatur og normal eller normalflamme anvendes om flammens udseende nar kvo-
effekt i en normalflamme for at kunne smelte og svejse stal pa en effek- ten acetylen:oxygen er 1:1. Flammen siges at vaere “reducerende” ndr
tiv made. Neutral indstilling af flammen har stor betydning ved svejsning maengden af acetylen er i overskud og “oxiderende” nar der er

af stal, for at undga uanskede reaktioner under smeltningen. Udtrykket oxygen-overskud.

Sammensatning af gasflammen ved forskellige kvoter Flammeindstilling

Il Reducerende B Normal Bl Oxiderende I Reducerende B Normal B Oxiderende
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Acetylen/Oxygen forhold (i m*/m?)
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Gassvejsning.

Overbevisende fordele.

Modsvejsning.

Et af de store anvendelsesomrdder for braendgasser ved metalbearbejd-
ning er svejsning. Den store fordel ved acetylen er at svejseflammen er
reducerende. Flammen er ogsa let at indstille og kontrollere.
Gassvejsning med acetylen/oxygen kendetegnes ved god evne il at

udjaevne spalter. Der kraeves derfor ingen eller ubetydelig fugeudredning.

Ved svejsning af rar til pipelines er andre svejsemetoder normalt ikke
aktuelle eller ikke gkonomisk rentable. Svejsning med acetylen/oxygen
er en sikker og gennemprovet metode. Forbreending af acetylen i oxygen
kendetegnes af, at primaerflammen er meget tydeligt afgraenset og
tydelig.

Gassvejsning pa varmeveksler.
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Visuel bedemmelse af den rette blanding.

Korrekt indstilling af flammen - let gjort med acetylen.

En anden fordel er at flammen let kan justeres. Takket vaere det at pri- Der behgves ingen komplicerede og dyrebare maleinstrumenter.
meerflammen er tydeligt afgraenset, kan man let kontrollere Opera-tgren seetter pris pa dette, idet kvaliteten pa arbejdet i stor
indstillingen ved at kigge pa flammen. Den optimale blanding fas let og udstreekning er afhaengig af at blandingen er korrekt. Nar indstillingen
ngjagtigt ved visuel bedemmelse. hele tiden er rigtig, sparer man 0gsa gas.

De oxiderende komponenter i blandinger af oxygen-brandgas Bedste indstilling under svejsning

= Acetylen mmmm Blanding med Ethen

m— \etan ethen Propen mmm— Propan

Blanding med metylacetylen

Oxiderende komponenter i %
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Flammespraying og hardlodning.

Slidsteerk overflade, staerkere sammenfgjning.

Automatisk belaegning med CrNiBSi, som sprayes pa et linhjul ved hjalp
af flammespraying.

Flammespraying: For overfladebelaegning med ekstreme egenskaber

Flammespraying anvendes til overfladebelaegning af metalliske og ikke-
metalliske materialer. Det sprayede materiale, i form af trad eller pulver,
smeltes af oxygen-acetylenflammen og sprajtes pa det forbehandlede
arbejdsemne ved hjaelp af trykluft eller anden gas. Den hgje flammetem-
peratur i oxygen-acetylen-flammen ger at 0gsa hejtemperaturmaterialet,
som molybden kan sprgjtes. Flammesprayede belaegninger har bevist
sine gode egenskaber inden for diverse forskellige tekniske omrader,
f.eks. for at @ge den slidstaerke overflade, for at forleenge levetiden pa
maskinkomponenter eller for at laegge et korrosionsbeskyttende lag af
zink, kobber eller CrNi-stal.

Sammenfgjning af kobberrer.

Hardlodning: For at sammenfgje materialer

Hardlodning tilherer i lighed med gassvejsning gruppen af termiske sam-
menfgjningsmetoder. Med hardlodning kan man feje materialer bade af
samme type savel som helt forskellige materialer ssmmen, noget som
kan veere sveert ved svejsning. Hardlodning fungerer udmaerket ved
sam-menfgjning af tyndvaeggede eller varmefalsomme komponenter, og
giver staerke, palidelige og taette sammenfgjninger. Bade oxygen-
acetylen og luft-acetylen kan anvendes til hardlodning.
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En blodere flamme med luft og acetylen.

Hgj intensitet og flammehastighed med passende

blandingsforhold.

Flammen fra luft og acetylen er blgdere end oxygen-acetylenflammen.

Dette er vigtigt hvis flammen med ren oxygen bliver for varm for ar-
bejdsemnet eller for loddet. Selv i dette tilfeelde er acetylen de andre
breendgasser overlegen, eftersom flammens temperatur stadig nar op
til 2325° C og flammehastigheden er 150 cm/s.

Flammetemperatur acetylen/luft

I blandingen af luft og acetylen opnas den hgjeste effektivitet ved et
blan-dingsforhold pa 1:9,6.

For lufttilferslen er to systemer almindeligst:

“Bunsenbranderen” (trykluft suges med af acetylenet) respektive
injektionsbraenderen, hvor acetylenet suges med af den
forbistremmende trykluft.

Flammesprayshastighed acetylen/luft

mm— Acetylen === Blanding med Ethen
m—— Metan ethen Propen === propan
Blanding med metylacetylen
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LINDOFLAMM™ specialbraendere.

Optimal varme, lavt gasforbrug, automatisering.

Luft-acetylenbraendere, justerbar pa begge sider.

Flammelodning pa en roterende loddestation.
Fordelene med de specialkonstruerede LINDOFLAMM™-braendere gp

til acetylen er:

- Optimal varmetilfgrsel til arbejdsemnet ved at braenderen er
tilpasset anvendelsesomradet.

- @konomisk gasforbrug ved at gasstrammen tilpasses
opgaven.
- Mulighed for automatisering.
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Mild, men samtidigt kraftfuld og effektiv.

Et anvendeligt supplement - luft/acetylflammen.

Luft-acetylen-flammen er blad, men samtidigt intensiv og gkonomisk. Den
kan naturligvis ikke erstatte oxygen-acetylenflammen, men er et meget
anvendeligt supplement til denne.

Arbejdsemnets temperatur afhanger af opvarmningstiden
og flammetypen Flammen med luft-acetylen
Acetylene/oxygen mmmm Acetylene/compresses air

Acetylene/suction air
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CARBOFLAM®-overfladebehandlingssystem.

Bedre glaskvalitet, hgjere produktivitet.

Ved hjelp af CARBOFLAM® pafares en belaegning af kul pa en glasform
ved fremstilling af glasskale.

Glasskalsfremstilling kraever optimale metoder for overfladebelaegning.

Med hjeelp af CARBOFLAM® pafares en belaegning af kul pa en glasform.

Belaegning med kul giver flere fordele sammenlignet med traditionelle
belaegninger (manuel smering, spraying, isolering med grafitlgsninger,
voks, emulsioner osv.). Blandt andet bliver glassets kvalitet bedre, og
koncentrationen af dampe og aerosoler pa arbejdspladsen falder. For at
klare de @gede miljokrav, udviklede Linde
overfladebehandlingssystemet CARBOFLAM®.

CARBOFLAM®-overfladebehandlingssystem bygger pa en
understgkiome-trisk blanding af acetylen og oxygen. Til denne proces
anvendes braen-dere, som har et centralt trykpanel og kan tilpasses
forskellige maskiner.
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Naglen til kvalitet og produktivitet.

Omkostningseffektivitet ved gasskaering.

Nar det drejer sig om selve hastigheden giver acetylen hurtigere skae- | stedet er det arbejdstid og udstyr, som afger det, eftersom de kan

ring, hurtigere start inklusive forvarmning, koncentreret varmetilfarsel og  svare for op til 90% af alle omkostninger. Valget af acetylen som
dermed betydelig besparelse. Og nar det geelder kvaliteten: jaevne, rene  braendgas er derfor naglen til lsnsomhed pa grund af optimal udnyttelse
snitflader og -kanter, ingen behov for bearbejdning inden svejsning, af den hgje energi.

altsa generelt meget hgj kvalitet. Nar man bedemmer en proces ud fra

en gkonomisk synsvinkel, er det ikke nok at se pa omkostningerne for

breendgas og acetylen.

Skarehastighed med acetylen omkostninger for gasskaering med acetylen
Maximal skaerehastighed med specialmundstykke m—— Acetylen Oxygen for opvarmning ~ =sssm QOxygen for skaering
mmmm Skeerehastighed med hgjeffektivt mundstykke == Omkostninger for arbejdstid og udstyr
mmmm  Skeerehastighed med standardmundstykke
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Lav teethed giver sikkerhed.
Indbyggede sikkerhedsfunktioner.

Acetylen har en meget vardifuld fysisk egenskab: dens teethed er 1,095
kg/m? (ved 15°C og 1 bar). Dermed er acetylen ca. 10% lettere end luft.
Hvis acetylen skulle slippes ud ved et uheld, stiger gassen opad og
forsvin-der i atmosfaeren. Gasser som er tungere end luft synker, og der
er altid en risiko for at der dannes eksplosive blandinger. Den eneste
kommercielle braendgas, som er lettere end acetylen, er metan. Disse to
er derfor de eneste braendgasser, som ma anvendes til arbejdet under
gadeplan, eller i begraensede omrader med darlig ventilation, f.eks pa
skibsveerft eller i miner.

Acetylen er lettere end luft

mmmm Acetylen GH, == Blanding med Ethen GH,

=== Metan CH, ethen Propen C;H, mmmm Propan C;H,

Lettere

Luft 1.0

Alt som kraeves for acetylen vedr. sikkerhed, findes allerede”indbygget” i
stalflasken: den porgse masse, som forhindrer at acetylenet spalter sig. |
den porgse masse findes acetone eller dimetylformamid (DMF), der
funge-rer som oplgsningsmiddel.

Vaesken gor at lagringskapaciteten mangedobles. Pa den anden side
geelder samme sag for acetylen som for andre braendgasser: ved
udtaget til slanger og rer skal der sidde en tilbageslagssikring.

Farvemarkning

Ifglge den nye stardard EN 1089 del 3 skal farvemaerkningen nu sidde
pa flaskens skuldre. Ifglge standarderne, geelder en overgangsperiode
frem til 2006, hvilket indebaerer at der stadig kan findes flasker med den
gamle farvemaerkning ude i circulation. Den farve som skal indikere at
flasken indeholder acetylen er kastaniebrun (RAL 3998).

Mere information om farvemarkningen kan indhentes fra alle Lindes
depoter.

10.000 gange forstorrelse af den porgse masse i en acetylenflaske
(fotograferet i et sakaldt Svepelektronmikroskop).
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Leveringsalternativ for acetylen.

Fleksibilitet til at imgdekomme alle taenkelige gnsker.

En acetylenflaske i kombination med en oxygenflaske giver mulighed for
at udnytte oxygen-braendgasflammen stort set nar som helst og hvor som
helst.

Hvis en enkelt flaske ikke raekker til at forsyne storre opseetninger med
dyser, kan flere flasker kombineres til et batteri.

Alternativt kan en flaskepakke med 10 flasker acetylen anvendes. Ved
starre forbrug kan flere pakker tilsluttes parallelt.
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Temperaturens indvirkning pa trykket i acetylenflasken
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Koncentration af acetylen pr. kg. Acetone

20 °C

10 °C
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Leveringsform Type Indhold kg Max
Flaske A-41 7.8 1,000
Flaskepakke

(10 flasker) 10XA-40 62 10,000




Innovation viser vejen frem.

Med en lang raekke innovative koncepter er Linde banebrydende pa det globale marked. Som teknologileder er
det vores opgave hele tiden at haeve niveauet. Vi er drevet af en historisk funderet ivaerksaetterand, og arbejder
kon-stant med nye kvalitetsprodukter og innovative processer.

Linde kan tilbyde mere. Vi skaber merveerdi, klare konkurrencefordele og starre udbytte. Hvert koncept er skraed-
dersyet til at opfylde vores kunders behov, idet vi tilbyder bade standard- og kundetilpassede lasninger.
Det geelder for alle brancher og alle virksomheder uanset starrelse.

Linde - ideas become solutions.

Linde Gas A/S
www.Linde-gas.dk
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