Effektiv flamvarmnin

vid svetsning och skarning
av moderna stal

Jakten pa hallfasthet, och dirmed minskad vikt hos svetsade kon-
struktioner har drivit pa utvecklingen av nya hoghallfasta stal. Med
de forbdttrade mekaniska egenskaperna foljer ocksa i manga fall
krav pa forvarmning fore svetsning. | vissa fall rekommenderas t.o.m.
forvarmning fore skarning.

Det finns flera olika metoder for forvirmning,

var och en med sina specifika for- och nackdelar.
Denna artikel dr ett forsok att i detalj redogora for
hur den i vissa fall bortglomda metoden flamvéarm-
ning fungerar inklusive de for- och nackdelar som
ar forknippade med denna metod.

VARFOR FORVARMNING?

Forbattrade mekaniska egenskaper hos stalet med-
for i méanga fall en 6kad kinslighet for kallsprickor
vid svetsning. Uppkomsten av kallsprickor paver-
kas av:

o Kemisk sammansittning hos grundmaterial och
svetsgods

Plattjocklek

Hydrogeninnehall i svetsgodset
Strickenergi/virmetillforsel

Spanningsnivaer

Mikrostrukturen i svetsgodset paverkas i hog
grad av sammanséttning, tjocklek och strickenergi
i kombination.

HUR UNDVIKS HYDROGENINDUCERADE
SPRICKOR?

Flera olika faktorer styr tendensen till sprickbild-
ning, t.ex. materialval, design, val av svetsprocess
och parametrar (striackenergi, tillsatsmaterial,
gas och/eller pulver med lagt hydrogeninnehall),
styrning av svetsproceduren och ev. for- och efter-
virmning.

I artikeln tas flamviarmning upp som ett sitt att
minska risken for kallsprickor vid svetsning/skér-
ning). Forvirmning minskar svalningshastigheten
(paverkar strukturomvandlingen t.ex. minskad an-
del martensit, och minskar hardheten i svetsgods
och HAZ). Forvirmning minskar ocksa hydrogen-
innehallet (kan ocksa goras m.h.a. PWHT).
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For ferritiska stal finns riktlinjer i EN 1011-2:
2001. Typiska temperaturomréaden for nagra
material:

e CMn- och HSS 50-150°C
o Krypbestindiga stal: 75-200°C
o Verktygsstél: 200-350°C

Variationen ir dock stor, och det rekommende-
ras att kontrollera med stalleverantoren vad som
verkligen géller. Nagot som dr mindre bekant ar
att vissa material t.ex. Hardox ibland ocksa kriver
forvirmning fore skdrning.

0

Det finns ett antal olika virmningsapplikationer
tillgingliga pa marknaden, var och en med sina
egna for- och nackdelar. Som exempel kan nimnas
resistiv eller, induktiv virme samt virmning i ugn.
Denna artikel férdjupar sig dock enbart i flam-
vArmning.

Metoden har funnits i manga ar, men utvecklingen
av nya briannare och anvindningen av luft som oxi-
derande media i vissa fall har skapat nya forutsétt-
ningar, savil prestanda- som sikerhetsméssigt.
For att driva virmeldgan och dirmed hoja
temperaturen i arbetsstycket krivs en brinngas
och ett oxiderande media. Som brinngas kan rent

teoretiskt anviindas alla gaser som brinner i bland-
ning med luft, vanligtvis anvinds dock acetylen,
gasol, propylen eller naturgas. Som oxiderande
media anvinds oxygen (Odorox -luktsatt oxygen
eller motsvarande), tryckluft eller atmosférsluft,
allt efter kravet pa flamtemperatur.

Valet av brinngas styrs till stor del av vilken flam-
temperatur som ska uppnas. Men ocksa krav pa
ljudniva, virmebelastning pa operatoren, virme-
fordelning i lagan mm.

Acetylen ger den varmaste lagan av alla brinnga-
ser, ca 3100 C° vid blandning med oxygen. Med
acetylen fas ocksa en koncentrerad virmetillforsel
eftersom dvervigande delen av energin aterfinns i
primérlagan. Acetylen ger en snabb, lokal upp-
varmning och rekommenderas vid hoga krav pa
prestanda och precision.

I blandning med tryckluft fas en ligre flamtem-
peratur, drygt 2 300 C°. Resultatet blir en mild
men fortfarande effektiv 1aga som lampar sig for en
mingd olika virmningsoperationer. Inblandningen
av luft sdnker forbrianningshastigheten vilket ger
en helt bakslagsséiker process.

Mekaniserad brannare for
acetylen/tryckluft.

Nedan: Manuell flam-
vdrmning.
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Flamtemperaturer med
olika branngas-/oxy-
gen-blandningar samt
temperaturfordelning i en
actylen/oxygenflamma.

Flame temperature acetylene/air
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I blandning med oxygen fas en flamtemperatur
upp till ca 2800 C°. Temperaturen ir jimnare for-
delad ilagan dn da acetylen anvinds, och ger inte
samma precision i uppvirmningen. Gasol rekom-
menderas for uppvirmning av grovre gods. Bland-
ningsférhallandet oxygen/gasol dr 4:1 vilket gor att
forutom visentligt hogre oxygenforbrukning sa
okar ocksa ljudnivan drastiskt. Den stora ligan ger
ocksa en 0kad termisk belastning pa operatoren.

Inblandning av tryckluft i gasollagan i stéllet
for oxygen ar inte realistiskt d& luftflodet kommer
att anta enorma proportioner. Mgjligen kan detta
tdnkas for sma brinnare.

PROPYLEN, NATURGAS

Propylen och naturgas finns ocksa kommersiellt
tillgéangligt for virmningsindamal. Propylen
(ibland under handelsnamnet Thermolen) pamin-
ner mycket om gasol i sina egenskaper. Skillnaden
ar nagot hogre flamtemperatur och ldgre inbland-
ning av oxygen. Naturgas ir egentligen praktiskt
tillgingligt enbart dir naturgasnitet ar framdra-
get. Flamtemperaturen dr nagot liagre dn for gasol/
oxygen.

I 6vrigt finns ocksa ett stort utbud av s.k bunsen-
brinnare. Dessa drivs av brinngas och atmosfars-
luft. Gemensamt for dessa ir att de ofta inte ricker
till effektméssigt for krivande virmningsapplika-
tioner.

BRANNARE

Det finns ett stort urval av virmebrinnare pa
marknaden. I det enklaste fallet anvéinds s.k. vér-
meinsatser som monteras pa befintliga brinnare.
Numera finns dedikerade brannare fér virmning.
Briannarna finns i savil manuellt som mekaniserat

Temp. distribution within an acetylene oxygen flame
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utforande for att kunna anpassas till varje tinkbar
applikation.

De mekaniserade brinnarna limpar sig for
storskaleproduktion, och kan utrustas med auto-
mattindning, tradlos temperaturévervakning och
flamovervakning for maximal sikerhet. Storleks-
maissigt finns de tillgéngliga i storlekar upp till ca
30 000 | brinngas per timme.

Manuella brannare finns i ett otal olika varian-
ter for olika brinngaser och oxygen eller tryckluft.
Aven storleksmissigt ar utbudet stort. De minsta
briannarna pi ett par hundra liter brinngas i
timmen lampar sig for mindre arbeten, medan de
stora pa upp till 20 000 liter brinngas i timmen
anvinds for virmning av grovre gods. For arbete
i tunnare gods, eller da en mjukare 1aga krivs kan
oxygen/Odorox ersittas av tryckluft.

Flame temperature acetylene/air
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Flamtemperaturer for olika brann-
gaser i blandning med tryckluft.
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VARFOR FLAMVARMNING? APPLIKATIONSEXEMPEL
Applikationen har fallit lite i glomska under senare  Listan pa applikationer kan goras lang, har nedan

ar, men ar fortfarande mycket anvindbar och bor foljer ndgra exempel pa hur flamvirmning har
beaktas i nistan varje valsituation dir ett virme- utnyttjats i produktion.
behov foreligger. Fordelarna med processen ar: Forvirmning av flinsar vid tillverkning av torn
o Hog flexibilitet till vindkraftverk.
o Hog verkningsgrad
o Snabb uppvirmning Parametrar
o Lag investeringskostnad o Diameter: 4,57 m, bredd: 0,27 m,
o Valet av brinngas kan anpassas efter tjocklek: 60 mm
uppstillda krav o Material: S 235
) o Temp:120°C
GIVETVIS FINNS OCKSA "NACKDELAR": o Svetsmetod: SAW
o Gasforsorjningen méste dimensioneras efter » Rotationstid/varv: 35 min
forbrukningen. Hinsyn méste tas till forgas- o Forsta varvet: 65 °C, andra varvet: 100 °C
ningskapaciteten hos ev. gasolflaskor, antalet o Brinnare: Modulbrinnare acetylen/tryckluft

inkopplade acetylenpaket maste justeras efter
Férvirmning vid storleken pa brinnare.
svetsning av fldnsar pa o Sikerhet. Applikationen kréver utbildning for
vindkraftstorn att ge maximal sikerhet och bista prestanda.




SLUTSATSER

o Flamvirmning vid forvirmning innan svetsning
och skdrning &r ett intressant alternativ till el-/
induktionsvirmning nir det handlar om flexi-
bilitet och produktivitet.

o Flamvirmning kan ocksé anvindas vid efter-
foljande virmebehandling av materialet.

o Valet av brinngas/oxygen (eller luft) beror pa
tillginglig gasférsorjning, temperaturkrav,
cykeltider och materialegenskaper.

o Flamvirmningsprocessen kan anvindas for att
stort antal applikationer, t.ex. forvirmning fore

Ovan: Varmning med

svetsning och skdrning, sintring, forsegling av acetyle_n/ tryclguft vid
flamsprutade skikt, varmformning, 16dapplika- 5\'{81;5"!"9 av varme-
véxlare.

tioner, riktning, krympforband etc. etc.

Férvdrmning vid
reparationssvetsning av
verktygsstal. Acetylen/
tryckluft.

Bo Williamsson
Application manager, Weldonova
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