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1. GASOVI U GASNOJ TEHNICI

1.1. Vrste gorivih gasova i podela u odnosu na njihove osobine

Koli¢ina toplote oslobodena sagorevanjem, kao i najvisa temperatura plamena zavise od vrste gorivog gasa.
1. Osnovna podela gorivih gasova zasnovana je na poreklu gori- »
vih gasova. Tako imamo hemijski gledano elementarni gas kao PRE KORISCENJA SVAKOG GASA
v . . .. . . . MORATE UPOZNATI NJEGOVE
$to je vodonik (H,), zatim gas na bazi etilena (grisom-grieson), i OSOBINE I OPASNOSTI
najvazniju grupu ¢ine gorivi gasovi na bazi ugljovodonika.
Gasove na bazi ugljovodonika mozemo podeliti na:
- acetilen (C,Hs),
- metan (CNG; LNG; CH,),
- metilacetilen-propadien (C;H, - trgovacki naziv MAPP),
- 1tecne naftne gasove TNG u koje spadaju:
o propan (C;Hs), ®)=
o butan (C,H10) ‘x\\
« smesa propan — butan S’
« propilen (C;Hg) itd.
U distom obliku se koristi samo vodonik, dok ugljovodonici
mogu biti ,,¢isti“ ili se mogu nalaziti i u smesi sa drugim gaso-
vima, kao naprimer u smesi sa uglien-monoksidom (CO). Inace ovaj izuzetno otrovan gas, ugljen-monoksid, je
sastavni deo plamena, jer nastaje raspadanjem ugljovodnika i ¢ini 50-56% srednje zone plamena.
2. Druga podela gorivih gasova koji se koriste u gasnoj tehnici je prema nacinu transporta i skladistenja:
- acetilen se transportuje i skladisti u bocama i baterijama boca koje su predvidene samo za njegovo skladi-
$tenje. Sa druge strane cevovodima se moze provoditi namalim udaljenostima do krajnjeg potrosaca.
- vodonik se transportuje i skladi$ti u bocama i baterijama boca i u trajlerima
- metan se transportuje prvenstveno gasovodima, eventualno moze bocama, baterijama boca i trajlerima,
pa ¢ak i brodovima namenjenim za to. Te¢ni metan se prenosi uz pomoc¢ boca i rezervoara pod pritiskom.

- TNG se prenosi u bocama i pokretnim rezervoarima
3. Prema nadinu sagorevanja: PODSETNIK!

Vodoruk got.ovo celoklllpjan sagoreva u primarnom plamenu Zapaljivi zavarivacki gaso-
- Ostali gasovi sagorevaju i u primarnom i u sekundarnom plamenu . . Cor
e vi moraju se zvati njihovim
4. Prema specifi¢noj teZini: L. e
. 0 oy odgovarajuc¢im nazivima kao
- Acetilen, vodonik, grison (grieson®) i metan su

laksi od vazduha §to su ,,PROPAN“ili,,ACETI-
LEN*“ili op$tim nazivom ,,ZA-

- Ostali gorivi gasovi su tezi od vazduha

5. Prema nacinu oslobadanja toplote: PALJIVI GASOVI a nikako
- Metan oslobada malo toplote u primarnom plamenu se ne smeju nazivati i obeleziti
- Smesa propan-butan oslobadaju malo toplote u sekundar sa samo ,,GAS“

nom plamenu
- Sam propan ima dobru toplotu u sekundarnom plamenu pa se koristi za rezanje.
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6. Prema brzini sagorevanja:
- Vodonik je duplo brzi od acetilena, a tri puta brzi od MAPP gasa
7. Prema potro$nji kiseonika iz boce. Redosled potrosnje je sledei:
- najmanje kiseonika iz boce trosi vodonik bez obzira na to $to on celokupan sagoreva sa kiseonikom iz boce,
sledi acetilen, grison pa MAPP.

1.1.1. Opésti pojmovi o gasovima

Zarazliku od te¢nosti, gasovi su stigljivi, $to znaci da se UVEK NOSITE ODGOVARAJUCU ZASTITU
ZA OCI I LICE KADA RADITE SA GASOVIMA

njihova zapremina moze menjati, u zavisnosti od priti-
ska i temperature odnosno zavisni su od spoljnih utica-
ja. Gasovita goriva su smese gorivih i negorivih gasova
i primesa raznih materija. Pod uticajem dovedene to-
plote nastaje veliko Sirenje gasova i prelaska iz te¢nog
u gasovito stanje, pa to zahteva velike predostroznosti
prilikom punjenja gasova u zatvorene sudove. To je
razlog zasto se sudovi za TNG pune samo do 80% za-
premine suda. Ovih 20% slobodnog prostora suda je
zapremina koja se ostavlja radi kompenzacije Sirenja
gasova pod uticajem spoljasnje temperature i smanje-
nju unutra$njih napona u boci.

1.1.2. Cistoca gasova

U zapaljive gasove spadaju ugljovodonici, ugljen-monoksid i vodonik, dok u nezapaljive gasove spadaju inertni
gasovi, azot, kiseonik, ugljen-dioksid i sl. Primese u gasovima mogu biti, voda ili vodena para, sulfid-vodonik,
prasina, metalni opiljci i sli¢cno. Gasovi koji se dobijaju industrijskim putem mogu sadrzati i amonijak, cijanidna je-
dinjenja, ulja, masti, smole i sl. Primese u gasovima mogu smanyjiti toplotnu mo¢ gasova i preko 10%. Primesa vode
u gasovima ne bi trebalo da prelazi koli¢inu zasi¢enosti u gasu i da se talozi na dnu sudova. Iz tog razloga gasovi koji
se transportuju na vece rastojanje ili ¢e se koristiti nakon duzeg
vremena (o¢ekuje se dug vek u magacinu) treba da se prethodno
osuse. Cistoca gasova koja se koristi pri oksigasnom zavarivanju
Ne sadrze svi gasovi odoranse, pa ili rezanju, tvrdom i mekom lemljenju je vrlo znacajna, i pred-
se ne mogu uvek prepoznati éulom stavlja znacajan faktor pri izradi $avova na skoro svakom metalu.
Kod gorivih gasova koncentracija kiseonika ne sme prelaziti 1%.
Razlika od samo 0,5% cistoce kiseonika moze znacajno otezati i
usporiti postupak rezanja metala.
Sa druge strane dobar kiseonik je najmanje 99,5 % Cist. Izrazava-
nje procenta kod kiseonika moze biti dovoljan pokazatelj Cistoce
gasa, medutim kod drugih gasova necistoce se mere u milionitim delovima pa je uvedena posebna jedinica koja se
Cesto izrazava skracenicom: ppm (parts per milion - delova na milion).
Kod gasova postoji tacka rose koja je bazirana na istom principu koji prouzrokuje da se hladno ogledalo zamagli,
odnosno §to je niza tacka rose u °C, to gas sadrzi manje vlage. Tacka rose je posebna mera koliko je neki gas suv.
Po definiciji tacka rose je temperatura na kojoj se kondenzuje prva koli¢ina vodene pare pri kondenzovanju gasa.
Ova mera nam pokazuje na kojoj ¢e se temperaturi kompenzovati vodena para iz gasa na vrlo hladnu i vrlo ravou
povrsinu. Sto je niza tacka rose u °C to gas sadrzi manje vlage. Kiseonik, azot ili argon u teénom stanju obi¢no imaju
tacku rose od oko -68 °C, a komprimovani gasovi kvaliteta za zavarivanje u bocama uvek skoro imaju tacku rose
-51 °C ili nize.

mirisa. Na srecu, gasovi koji se koriste
u gasnoj tehnici mogu se prepoznati
¢ulom mirisa.
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Tabela br1/1: vrednosti u

Parts Per Milli
arts Per Millions (ppm) milionitom i milijarditom delu.

u Parts Per Billion (ppb):

Parts Per Million (ppm)
U procentima (%)

1 ppm = 0,0001%
10 ppm = 0,001 %
100 ppm = 0,01%
1000 ppm = 0,1%

1 ppm = 1.000 ppb
0,1 ppm = 100 ppb
0,01 ppm = 10 ppb
0,001 ppm = 1 ppb

Za nas je bitno da znamo da kada
su u pitanju gorivi gasovi, ne treba se
voditi ra¢una o tacki rose i ,,koli¢ini

vlage u gasu’, jer prilikom njihovog
sagorevanja stvara se vodena para.
Znaci nije bitno dali su gasovi suvi pre sagorevanja, jer oni to nece biti nakon sagorevanja. Ali zato kod zastitnih
gasova, tacka rose igra veoma vaznu ulogu. Mala koli¢ina vlage u gasu moze prouzrokovati da metal $ava umesto
zilav postane krt. I ne samo to. Mala koli¢ina vlage moze uzrokovati i pojavu prsline u metalu $ava.

Treba spomenuti da Cisto¢a gasova moze da ima znacajnu ulogu kod zavarivanja u zastiti inertnih gasova ili njiho-
vih smesa. U tim gasovima negativiu ulogu imaju voda i kiseonik. Vrlo mala pa ¢ak i najmanja koli¢ina vodene
pare moze prouzrokovati promenu kvaliteta $ava kod Celika povisene ¢vrstoce ili moze prouzrokovati i naprsline u
samom $avu ili u zoni upravo neposredno uz metal $ava. Kada se pogleda atest gasa u njemu je navedena vrednost
od naprimer “5 ppm O, u CO,” ili “10 ppm O2 maksimum”

Recimo zadtitni gas Cistoce 99,9 % je toliko prljav, da ga verovatno ne mozemo ko-
ristiti prilikom zavarivanja jako osetljivih metala u zastiti inertnih gasova. Ve¢ina
zatitnih gasova koji se koriste su Cistoce 99,999% (popularno: pet devetki), pa i
vece Cistoce.

Zapremina 10.000 ppm = 1.0%atm

Za nas vodena para je
Kod gasnog zavarivanja nema potrebe za tolikom Cistocom, jer je kiseonik acetile- | interesantna jedino u

nu preko neophodan za sagorevanje, dok vodena para uz ugljen-dioksid je produkt kiseoniku za rezanje.
sagorevanja. Za nas vodena para je interesantna jedino u kiseoniku za rezanje! Sa
povecavanjem procenta vodene pare, otezava se rezanje i dolazi do zaledivanja ven-
tilaboce i regulacionog ventila.

Razlika od samo 0,5% ¢istoce kiseonika moze uzrokovati veliku razliku u brzini rezanja. Zasto je to tako? Cist kise-
onik (100%) izaziva 60-struko brze sagorevanje Zeleznog materijala u odnosu na kiseonik iz vazduha koji je u smesi

udelom od 20,8%. Drugim re¢ima sa malim uve¢anjem primesa u kiseoniku dolazi do zna¢ajnog smanjenja brzine

rezanja. . .
. Specifi¢na gustina
. Gustina gasa
s . Naziv gasa ke/m? gasa u odnosu na
1.1.3 Specifi¢na gustina gasova p (kg/m’) vazduh plpvaz (-)
Ha 0,0899 0,075 LAKSI OD
Spec1§cna gustina gasa se 0me'rl L PN 0.16 0.0137 VAZDUHA
kg/m. nla;.tem[.)eratun od ilizl Ci Ve [ mni gas 075 0.625 2
oma je itna jer neposredno utice [~ 1,09 0.906
na brzinu protoka gasa kroz crevo
. - . . Azot L,15 0,958
i regulacioni ventil. Sa povecanjem
gustine gasa smanjuje se brzina | Grison 1,17 0,975
protoka i to je jedan od razloga ko-
oy fye s . Vazduh 1,20 1,000
ridtena razlicitih vrsta regulacionih
ventila za gorive gasove. Kiseonik 1,33 1,108 d
MAPP 1,48 1,211 TEZI OD
Argon 1,65 1,375 VAZDUHA
Propilen 1,77 1,475
Propan 1,82 1,517
- Tebea2l: e, 1,83 1,530
Gustine koriscenih gasova [~ 252 210
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Zanas je jako bitna relativna gustina gasova u odnosu na vazduh. Razlog je rad u zatvorenim prostorima, kao i skla-
distenje gasova. Tako postoje neki gasovi koji su toliko gusti da padaju na dole kao $to je propan ili smesa propan-
butana ili pak toliko male gustine da se gas jednostavno podize na gore - vodonik, pa je opasan za rad u zatvorenom
prostoru. Acetilen je gas koji je nesto laksi od vazduha (odnos specifi¢ne tezina sa specifi¢nom tezinom vazduha mu
je 0,906). Razlika u gustinama je ponekad faktor koji utice na izbora gasa za zavarivanje.

Kada je u pitanju gasovi za zavarivanje poput argona ili ugljen-dioksida zbog svoje velike specifi¢ne tezine u odnosu
na vazduh, padaju na dole preko lica $ava pa su pogodni za zavarivanje u horizontalnom polozaju. Sa druge strane
helijum je gas sa malom specifiénom tezinom pa gas se podize na gore usled sila uzgona.

1.1.4. Zapremina gasa

Promena zapremine gasa je direktno proporcionalna promeni apsolutne temperature. Ako se apsolutna temperatu-
ra u kelvin stepenima (°K) poveca za duplo i zapremina se poveca za duplo.

litar m? cm’(ml) i3 us gal
litar 1073 10° 3.5315x 10> | 2.6418x 107"
m? 10° 10 3.5315x10' | 2.6418x 10°
cm’(ml) 1073 107 3.5315x10” | 2.6418x 107
ft3 2.8317x 10" | 2.8317x10% |2.8317x10* 7.4801
us gal 3.7854 2.8317x 103 | 3.7854x10° | 1.3368x 10!

Tabela3/1: Odredivanje medusobnog odnosa zapremina
1.1.5. Koli¢ina gasa u kubnom metru

Koli¢ina gasa se meri prema zapremini koju gas zauzima, u zavisnosti od spoljnog pritiska i temperature. Zbog toga
je definisana jedinica za merenje zapremine gasa koja se zove normalni kubni metar i ima oznaku Nm?, a ponegde
u literaturi se moze pronaci i m®n, odnosno m?,.
Normalno stanje nekog gasa odredeno je sa:
- temperaturom od 0°C
- pritiskom od 1,01325 bar
- i uslovom da je gas suv bez sadrzaja vlage.
Druga vrednost za merenje koli¢ine gasa je standardni kubni metar (Sm*). Standardni kubni metar je odreden sa:
- temperaturom od 15°C
- pritiskom od 101,3 kPa odnosno 1,01325 bar
Razlika izmedu normalnog i standardnog kubnog metra je temperaturnom uslovu na kome se meri koli¢ina gasa,
kod jednog je 0°C, a kod drugog 15°C.
Treca jedinica za merenje kolic¢ine gasa je pogonski kubni metar (m?), koji se razlikuje od normalnog jer ukljucuje
i pogonske veli¢ine stanja temperature i pritiska i nezaobilaznu vlagu.

1.1.6. Merenje pritiska gasa

Kada su te¢nosti u pitanju pritisak zavisi visi-
ne vodenog stuba, odnosno od dubine. Tako
je pritisak u bunaru na 3 m dubine isti kao
pritisak na istoj dubini u jezeru. Boce za tec-
ne gasove imaju relativno malu visinu, pa je
promena pritiska zanemariva. Sa promenom

Sva oprema i instrumenti koji se koriste na liniji proto-
ka kiseonika moraju biti izradeni za kiseonik, moraju
biti odmasceni i imati dokaz o odmas¢ivanju i na njima
mora stajati natpis ,,kiseonik“!!!
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vodenog stuba od jednog metra menja se pritisak za 0,1 bar, odnosno na deset metara 1 bar. Za razliku od te¢nosti,
kod gasova pritisak je isti celom zapreminom posude u kojoj je zatvoren. Razlika u pritisku usled gravitacije je toliko
mala da je zanemariva.
Ukoliko se na posudi napravi otvor, gas Ce isticati sve dok ne dode do ravnoteze unutrasnjeg sa spoljasnjim priti-
skom okolne sredine, odnosno okolnog vazduha. Cak i kada je pritisak u boci zanemarivo razlicit od okolnog priti-
ska, dolazi do difundovanja gasa kroz vazduh, a samim tim dolazi do njegovog isticanja. Iz tog razloga se u gasove
dodaje odorans koji se lako moze osetiti culom mirisa i u najmanjim koncentracijama. Svako curenje gasa se mora
odmabh zaustaviti, bez oklevanja, jer se vremenom povecava koli¢ina isteklog gasa, kako bi se izbegla moguénost
pojave pozara i eksplozije, odnosno gubitka skupocenog gasa.
Merenje pritiska gasa u boci je vrlo prosto. Gas ima osobinu da ima istu vrednost pritiska u celoj zapremini posude
bez obzira na njenu veli¢inu, pa i u svim tackama, odnosno podjednako u svim pravcima. Pod pojmom posuda
spadaju svi elementi za ¢uvanje i protok gasova: boca, regulacioni ventil, creva ili gorionik ili pak mlaznica na go-
rioniku.
Jedinica za merenje pritiska je Pa (Paskal), 1 Pa=1N/m?*. Budud¢i da je metricki sistem baziran na dekadnim jedini-
cama “kilo” znaci 1.000, a “mega” znaci 1.000.000, odnosno u jedinicama to je kPa i MPa.
1Mpa = IN/mm’
Stare jedinice za merenje pritiska gasa su bar i Atm (atmosfera) koje mi i dalje upotrebljavamo:
1 bar = 0,1MPa = 100kPa = 0.986 Atm =14.51 PSI
10 bar = IMPa = 9.86 Atm =145.1 PSI
PSI je mera funta po kvadratnom in¢u
Prakti¢no koliko je to, odnosno kolike su to vrednosti?
Posmatramo punu bocu kiseonika. Ako uzmemo da je ona napunjena na maksimalno dopusteni pritisak od 150
bar, to je ekvivalentno sili koju bi napravilo masa od 152 kilograma na svakom kvadratnom centimetru unutrasnje
strane boce. Drugim re¢ima, na svaki 1 bar povecanja pritiska povecava se i sila pritiska koja je priblizno ekvivalenta
sili od 10 t/m?,
U praksi gasne tehnike potrebno je da razlikujemo sledece vrste pritisaka.
- Apsolutni pritisak gasa je zbir barometarskog pritiska, odnosno pritiska okolne sredine i pritiska u gasnoj
instalaciji.
- Staticki pritisak je nadpritisak gasa u odnosu na atmosferski pritisak gasa, kada je gas u stanju mirovanja (gasni
ventil je zatvoren)
- Dinamicki pritisak je nadpritisak pri protoku gasa kroz instalaciju, u odnosu na atmosferski pritisak kada je
gasni ventil otvoren.
- Priklju¢ni pritisak je dinamicki pritisak na mestu prikljucka nekog potrosaca
- Pritisak gorionika je dinamicki pritisak gasa u gorioniku pre mesanja sa kiseonikom ili vazduhom.
Kriti¢no stanje gasa je stanje u kome nastaje razlika izmedu gasne i te¢ne faze. Ovo stanje je odredeno kriti¢cnom
temperaturom i kritiénim pritiskom.
Kriti¢na temperatura je temperatura iznad koje gas ni pod kakvim pritiskom ne ostaje u te¢noj fazi. Kriti¢ni pritisak
je najnizi pritisak koji je dovoljan da se na kriti¢noj temperaturi gas prevede u te¢no stanje.

1.1.7. Sagorevanje gasova

Sagorevanje gasova je hemijski proces oksidacije gasa uz oslobadanje toplote, pri ¢emu dolazi do spajanja gasa sa
kiseonikom. Spajanje sa kiseonikom se obavlja i iz vazduha i iz boce, uz stvaranje opasnog ugljen-monoksida i vode.
Sre¢om po Zivi svet na planeti, ugljen-monoksid ima veliki afinitet prema kiseoniku na povi$enoj temperaturi (u
plamenu) tako da dalje nastavlja sagorevanje u kiseoniku i dobija se ugljen-dioksid i voda. Da nije tako, svako sago-
revanje jedinjenja ugljenika stvaralo bi ugljen-monoksid koji bi sprec¢io postojanje danas poznatog Zivota.

Da zaklju¢imo svi ugljovodoni¢ni gasovi imaju iste krajne produkte sagorevanja, ugljen-dioksid i vodenu paru,
kada u potpunosti sagore u kiseoniku. Ukoliko se ne izvr$i potpuno sagorevanje gasa usled nedostatka kiseonika
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dobija se nepotpuno sagorele materije poput ugljen-monoksida i/ili ¢ak ugljenika. Ugljenik u plamenu ima Zutu
boju, a kada se ohladi ima crnu boju, odnosno postaje ¢adav. Iz tog razloga kada se pali brener imamo ¢adav plamen
jer nedostaje kiseonika za potpuno sagorevanje ugljenika.

Kiseonik ne sagoreva, ali zato pomaze gorenje. Sa druge strane nije na odmet znati da kiseonik nije jedini gas koji
pomaze gorenje. Naprimer: vodonik sagoreva u hloru, pri ¢emu nastaje hlorovodoni¢na kiselina i ¢ak mnogo veca
koli¢ina toplote koja se oslobada pri tom procesu, nego prilikom sagorevanja vodonika u kiseoniku. Ovi procesi su
interesantni za hemicare, a za nas ne, izuzev ukoliko budete radili sa vodonikom u hemijskoj industriji i na mestima
moguceg kontakta sa hlorom i njegovim jedinjenjima.

Eksplozija je brzo i burno sagorevanje uz zvuéni efekat jer dolazi do probijanja zvu¢nog zida, odnosno brzina sa-
gorevanja prelazi brzinu zvuka u vazduhu. To je razlog zasto dolazi do snaznog zvu¢nog udara, kada avion probije
zvuéni zid.

Inertni gasovi iz osme grupe periodnog sistema hemijskih elemenata, poput argona i helijuma, ne sagorevaju niti
se hemijski jedine sa ostalim hemijskim elementima. Njihovi atomi u svojoj poslednjoj orbiti imaju dovoljan broj
elektrona, tako da su nezavisni u odnosu na svoju okolinu. Iz tog razloga oni se pojavljuju u atomskom stanju, a
ne u molekularnom. Takvo stanje se zove stabilno stanje hemijskog elementa. Zahvaljujuci toj svojoj osobini oni se
koriste prilikom zavarivanja kao inertni gasovi, jer ne stupaju u hemijske procese sa metalom $ava i istovremeno
svojim prisustvom $av $tite od aktivne okolne sredine.

Azot je interesantan kao gas. Za Coveka on je inertan, jer prolazi kroz krvotok bez ikakvog uticaja na ¢oveka. Izu-
zetak je kada se obavlja rad na poviSenom pritisku. Tada dolazi do gomilanja azota u krvotoku, jer te¢nosti na
povisenom pritisku brze i viSe rastvaraju gasove. Tako i azot na povisenom pritisku znatno vise se rastvorio u krvi i
ostalim telesnim te¢nostima. Za oslobadanje i njegovo izdisanje neophodno je izvesno vreme. To vreme provedeno
na povi$enom pritisku prilikom povratka u sa viSeg pritiska na atmosferski naziva se dekompresija. Dekompresija je
obavezna prilikom povratka radnika koji su radili na dubini ili u prostoru sa povisenim pritiskom. Azot zbog svoje
inertnosti e gasiti vatru, a ne pospesivati je. Azot ima osobinu da se na visokim temperaturama jedini sa kiseoni-
kom i gradi $iroki spektar oksida popularno nazvanih NOx oksidi. Ovi oksidi su opasni jer stvaraju sa vodenom
parom azotne kiseline. Primer je termicki proces u termoelektrani, gde zbog pojave azotnih, sumpornih i drugih
oksida zahteva se da na vrhu dimnjaka temperatura dimnih gasova ne sme da bude manja od 105°C. Razlog je da se
ne bi oksidi jedinili sa vodenom parom i gradili kiseline, i odmah padali na postrojenje. Ti procesi ¢e se u svakom
slucaju obaviti, ali visoko u ogromnom prostoru, tako da njihova koncentracija e biti zanemariva. Izuzetak su niski
oblaci koji mogu da akumuliraju veliku koli¢inu $tetnih gasova i izazvati kisele kise. Za nas koji se bavimo gasnom
tehnikom to ne igra ulogu, jer mi azot koristimo za ispiranje posuda od zapaljivih gasova i kao gas za rezanje kod
nekih starijih modela plazma aparata za rezanje.

1.1.8. Toplotna mo¢ gasa - zavarivanje Zeleznih materijala sa zemnim i TNG gasovima

Toplotna mo¢ nekog gasa je koli¢ina toplote koja se oslobada potpunim sagorevanjem jednog kubnog metra gasa
pri normalnim uslovima. Znaci da toplota meri koli¢inu termicke energije.
U tehnici sagorevanja razlikujemo dve toplotne mo¢i: gornju i donju. Razlika izmedu gornje i donje toplotne moc¢i
nastaje isparavanjem vlage i odgovara toploti isparavanja vodene pare koji sadrzi standardni kubni metar gasa.
Kada govorimo o toplotnim vrednostima gasa onda nas interesuje koliko ¢e jedan standardni kubni metar gasa
osloboditi toplote, za koga je merna jedinica u megadzulima po kubnom metru (MJ/m3).
1 kcal=4,186k] odnosno 1kJ =0,239 kcal, 1M]J = 239kcal

Zemni gas stvara samo 37-40 MJ/m?, acetilen 54,8 MJ/m?, dok propilen ima 88,3MJ/m? itd.
Sa druge strane temperatura je mera intenziteta toplote. To znaci da toplota i temperatura nisu isto, pa nemaju ni
iste merne jedinice. Jedinica za toplotu je dzul (J) odnosno kilodzul (kJ) i megadzul (M]), a temperaturu celzijus
(°C), kelvin(°K) ili faradej (°F).

U principu sa svim gorivim gasovima u gasnoj tehnici, postize se dovoljna koli¢ina toplote sa kojom

mozete topiti celik i dodatni materijal. Medutim vreme potrebno da dode do zavarivanja kod pojedinih
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gasova bi se u znacajnoj meri oteglo, da bi postalo gotovo neizvodljivo. Prevedeno na jednostavan jezik

to je isto kao da pokusavate da presecete deblo sa potpuno tupom testerom. Znaci moze, ali treba mnogo

vremena i truda.
Sa druge strane sa nekim drugim gasovima koji imaju veliku koli¢inu toplote u primarnom plamenu do¢i ¢e do
koncentrisanja velike koli¢ine toplote u uskom pojasu i lako ¢e do¢i do zavarivanja.
To je razlog zasto se zemni gas nikada ne koristi za zavarivanje Zeleznih materijala. Sa njim je tesko zavarivati i druge
materijale, izuzev olova i kalaja. Sa njim je tesko vrsiti i tvrdo lemljenje, a pogotovo visokotemperaturno lemljenje.
Medutim zemni gas oslobada dovoljno toplote da se moze vrsiti rezanje ili zagrevanje materijala za razli¢ite tehni-
¢ko tehnoloske postupke.

Keolicing elolhoitsne (opleis acetilen MAPP | propilen metan propan
prilikom sagorevanja
Qprim (MJ/m’) 18,9 19,3 16,3 0,4 9,5
Qsek (MJ/m?) 35,9 70,4 714 37 83,6
Qukupno (MJ/m°) 54,8 89,6 88,3 37,4 93,1

Tabela 4/1: Koli¢ina oslobodene toplote u primarnom i sekundarnom plamenu
1.1.9. Temperatura samopaljenja gasova

Temperatura paljenja nekog gasa naziva se ona temperatura na kojoj se neki gas izmesan u teoretskom odnosu
sa vazduhom ili kiseonikom sam zapali, bez prisustva plamena. Gorivi gasovi se pale na temperaturama od 305-
650°C. Ovaj temperaturni interval zavisi od vrste gasa, njegovog sastava, pritiska gasa, koncentracije u vazduhu ili
kiseoniku i od drugih specifi¢nih okolnosti.

Temperatura paljenja gasa opada u proseku oko 50°C u struji ¢istog kiseonika u odnosu na temperaturu paljenja
na vazduhu.

1.1.10. Brzina Sirenja plamena

To je brzina plamena kojom se krece u —
o . e Brzina Sirenja

smesi gasa i vazduha. Brzina Sirenja pla- Vrsta gasa

i e plamena u m/s
mena se meri u m/s. Na brzinu $irenja :

oy Y Vodonik H2 2,65
plamena ponajvise uti¢u pojedine kompo-
nente sastava gasa u smesi sa vazduhom ili | Metan CH1 0,40
kiseonikom. Brzina Sirenja plamena, brzi- | Prirodni gas - 0,32
na isticanja gasa iz mlaznice, koli¢ina pri- | Ugljen-monoksid CO 0,35
marnog vazduha i mesanje gasa i vazduha | Propan C3Hs 0,32
su veli¢ine koje uticu na stabilnost i nacin | gytan CaHio 0,38
sagorevanja gasa. TNG _ 0.34

Tabela 5/1: Brzine Sirenja plamena pojedinih gorivih gasova
1.1.11. Promene zapremine gasa u zavisnosti od temperature
Zapremina gasa i temperatura su direktno povezani. Sa porastom temperature mora da dode do porasta zapremine.
Ukoliko se gas nalazi u zatvorenoj posudi i nema mogu¢nosti da dode do povecavanja zapremine, tada dolazi do

porasta pritiska. Medusobna zavisnost $irenja i skupljanja gasa moze se empirijski izraziti, pri ¢emu temperatura
mora da bude izrazena u kelvin stepenima, $to znaci da formule nisu srazmerne celzijusovoj skali.

METALIZACIJA, NAVARIVANJE I ,,AUTOGENO“ ZAVARIVANJE e 23



o VRSTE GASOVA I PLAMENA e

Tabela 6/1: Maksimalne temperature plamena pojedinih gasova

Maksimalna metan
temperatura plamena acetilen | MAPP | propilen | zemni | propan | butan |vodonik | grison
gas
tmax (°C) 3235 2927 2865 2538 2526 2300 2655 2950
Tabela 7/1: Odredivanje medusobnog odnosa mernih jedinica za temperaturu
°C e K
g 1.8 (°C) + 32 0C+273.15
oF (°F-32)/1.8 (°F+459.67 ) /1.8
oK 9K -273.15 1.8 (°K) - 459.67

1.1.12. Promena zapremine gasa u zavisnosti od pritiska

Zapremina gasa se takode menja u zavisnosti od pritiska. Sa povecavanjem pritiska gasa za jedan bar smanjiti e
se zapremina gasa proporcijalno za jednu vrednost zapremine suda, i obrnuto, sa smanjenjem pritiska dolazi do
povecavanja zapremine. To znaci da ukoliko u jednoj celi¢nu boci postoji gas pritiska od 1 bar, i u njega dodamo gas
tako da pritisak iznosi 2 bara, to zna¢i da smo dodali gasa koliko je zapremina boce. Ukoliko pove¢amo pritisak za
10 bara znaci da smo dodali gasa za vrednost od 10 zapremina boca. Tako u boci koja ima zapreminu od 50 litara i
pritisak gasa od 200 bar, imamo gasa u vrednosti koja se dobija tako $to se zapremina boce pomnoZi sa vrednoséu
pritiska u barima, odnosno u nagem slucaju 50 x 200 =10.000 litara.

Da bismo detaljnije shvatili odnose raznih mera za pritisak pomo¢i ¢e nam sledeca Tabela br 8/1 :

in of Hg mmof Hg | inohf H,0
t Psi (Ib/in® k b
o AV | oy | (32°F) (torr) | (60°F) " o
atm 14.696 29.921 7.60x10* | 4.0719x10% | 1.01325x10? | 101325
psi (Ib/in®) | 6.8046 x 102 20360 | 5.1715x10* | 27707 6.8948 | 6.8948x 107
in of Hg 5 5
(op) | 33421x107 | 049115 254 13.608 33864 | 3.3864x10
mm of Hg 3 3 5 3
(2°F) (torn) | 13158 X107 | 1.9337x107 | 39570x 10 0.53576 0.13332 | 1.3332x 10
in ohf 3 3 5 3
HLO (60°F) | >4582%107 | 3.6092x107 | 7.3484x 10 1.8665 024884 | 2.4884x 10
2
4.0186
kpa 9.8692x 107 | 0.14504 0.29530 7.5008 0.01
bar 5 5
0.98692 14.504 029530 | 7.5008 x 10 | 4.0186x 10 100

Tabela 8/1: Uporedna tabela za merenje pritiska

1.1.13. Pritisak pare ugljovodonika

Svi gasovi imaju svoju te¢nu fazu na odredenoj temperaturi. Sa pove¢avanjem pritiska dolazi do obaranja tempe-
rature pa je moguce neke gasove prevesti u tecno stanje i na sobnoj temperaturi pri povecanju pritiska. Nama su
interesantni ugljovodonici koji se na sobnoj temperaturi nalaze u te¢nom stanju, ali i drugi gorivi gasovi koji se sa
povecavanjem pritiska prevode u te¢no stanje, kao $to je slucaj sa metanom, odnosno zemnih gasom.
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Pritisak pare je pritisak koji se dobija isparavanjem, odnosno promenom te¢ne faze u gasovitu fazu kod gorivih
gasova. Pritisak pare gasova zavisi od unutrasnje temperature te¢nog gasa. Sa povecavanjem temperature te¢nosti
povecava se i koli¢ina prevedene te¢nosti u gasovito stanje, a time i raste pritisak. Da bi se povecala temperatura
unutar boce ne sme se otvorenim plamenom zagrevati boca. Nas interesuje koliki je parni pritisak odredenog te-
¢nog gasa na temperaturi od 21°C kada je puna boca. Zasto? Ukoliko je pritisak pare nizi od standardne vrednosti
desavaju se dve stvari: ili je koli¢ina gasa na izmaku, odnosno sva tecnost je presla u gasnu fazu i treba uskoro zame-
niti bocu ili je doslo do snizavanja temperature tecnosti. [ u jednom i drugom slu¢aju moramo preduzeti odredene
korake da bi doslo do nastavka zapocetih radova. Ukoliko je niska temperatura gasa mora se doneti elektri¢na pro-
stirka sa kojom ¢e se obaviti boca i podiéi temperatura. Za nas je interesantno da znamo da je pritisak pare propana
na sobnoj temperaturi 0,83MPa odnosno 8,3 bar, a propilena 1,52 MPa odnosno 15,2 bar.

Ocigledno je da su normalni pritisci u bocama ovih gasova mnogo nizi nego pritisak kiseonika u boci od 15MPa,
odnosno 150 bar.

1.2. Vrste gasova koji se koriste u tehnici zavarivanja i rezanja u kiseoniku i vazduhu
1.2.1. Acetilen (C,H,)

Boja boce kestenjasta SRPS EN 1089-3 RAL 3009. Osobine:
Acetilen je gas koji je nastao jedinjenjem vodonika i ugljenika i osnovni je ¢lan niza nezasi¢enih ugljovodonika sa
trostrukom vezom izmedu ugljenikovih atoma. Ta veza je veoma bitna jer ona odreduje osobine acetilena. Acetilen
je bezbojan, zapaljiv i eksplozivan gas. Cist acetilen je bez mirisa, a tehni¢ki acetilen je karakteristiénog ostrog mi-
risa zahvaljujudi primesama, fosfora i silicijumovih jedinjenja.
U vazduhu acetilen gori veoma toplim, sjajnim plamenom. U
zavisnosti od sastava smese acetilena i vazduha, temperatura
paljenja varira, tako recimo smesa 30% acetilena sa vazduhom
Regulacioni ventil za acetilen ima na sebi |  ,4}; se na temperaturi od 305°C. Temperatura acetilensko ki-
uzengiju, dok svi ostali gasovi imajulevi | seoni¢nog plamena iznosi:

ili desni navoj. Oko 2325°C pri sadrzaju acetilena u smesi oko 9%.
Oko 3160°C pri sadrzaju acetilena u smesi oko 36%.
Oko 3235°C pri sadrzaju acetilena u smesi oko 44% i priblizno 56% kiseonik. Od acetilena u prirodi su topliji gasovi
jedino disuanocetilen sa temperaturom plamena od 4990°C i cianogen 4525°C, ali se ne koriste zbog svoje velike
toksi¢nosti.
Pod izvesnim uslovima nadpritiska, temperature, kao i u zavisnosti od oblika i zapremine suda ¢ist acetilen je sklon
raspadanju, upravo zbog trostruke veze izmedu ugljenikovih atoma kao i pri srazmerno malom nadpritisku od
21 bar i viSe, raspada se na svoje sastojke: vodonik i ugljenik. Ovaj proces raspadanja je egzoterma reakcija koja
odaje toplotu prilikom raspadanja. Ta toplota nije ekvivalentna kao kada sagoreva acetilen. Trostruka veza je toliko
slabasna da pri padu boce sa kolica dolazi do pucanja ove veze, ali ne moze da se nastavi i da postane lan¢ana uko-
liko boca nije dobro zagrejana. To je razlog zasto se boce ne zagrevaju sa otvorenim izvorom toplote. Ukoliko ima
dovoljno toplote raspadanjem acetilena na njegove elementarne delove ugljenik i vodonik, naglo e rasti pritisak u
boci $to ¢e neminovno dovesti do eksplozije. Medutim ako se samo pokrene reakcija i zaustavi, stvorice se izvesna
koli¢ina vodonika koji ¢e zajedno sa ¢adi prvi krenuti prema gorioniku plamena. Kada se upali brzo ¢e sagoreti,
osloboditi veliku koli¢inu toplote koja ¢e izgoreti gorionik i nosa¢ gorionika izgoreti radnika i crevo i stvorice se
pani¢na situacija u kojoj plamen moze da se uvuce u bocu i da se tek onda izazove
veca nesreca.
Acetilen (disugas) ima veoma veliki interval eksplozivnog delovanja, koji se krece
u smesi sa vazduhom 2,5-80%, a sa kiseonikom 2,3-93%. Najveci rad u eksploziji
(najsnaznija eksplozija), moze da napravi smesa acetilena od 15% sa kiseonikom.
Ve¢ smo spomenuli da ova smese ima veoma nisku tacku paljenja od 305-470°C

Acetilen je laksi od
vazduha!

METALIZACIJA, NAVARIVANJE I ,,AUTOGENO“ ZAVARIVANJE e 25



o VRSTE GASOVA I PLAMENA e

u smesi sa vazduhom, $to ukazuje na mogucnost paljenja sa najmanjom iskrom (nastanak takve iskre mogu¢ je
je samozapaljiv u vazduhu na temperaturi od 335°C, dok u smesi sa kiseonikom dovoljna je iskra koja ima tempe-
raturu 297-306°C pa da dode do paljenja.

Smanjenje eksplozivne osetljivosti acetilena moze se postic¢i njegovom apsorpcijom u pojedinim te¢nostima, a za to
je najpogodniji aceton.

Pri temperaturi od 240-280°C u prisustvu katalizatora, kao $to je oksid bakra ili oksid gvozda, eksplozija je moguéa
bez spoljasnjeg izvora paljenja. U smesi sa hlorom u dodiru sa sunc¢evom svetlosti je eksplozivan.

Acetilen pod izvesnim uslovima gradi eksplozivna jedinjenja sa bakrom, srebrom, cinkom, aluminijumom i zivom,
pa se ovi metali i njihove legure ne smeju koristiti za skladistenje, izuzev mesinga koji u svom sastavu ima manje od
65% bakra i nikla, kao i legura koje imaju manje od 43% srebra.

Ukoliko dode do oslobadanja acetilena u zatvoren prostor, stvorice se eksplozivna smesa ¢ija eksplozija se moze
spreciti jakom ventilacijom prostora, odnosno koris¢enjem ugljen-dioksida ili azota. Ugljen-dioksid iz aparata uba-
cuje se u zatvoren prostor da bi se stvorila koncentracija koja je nepovoljna za eksploziju. Nepovoljna koncentracija
znadi da u smesi vazduha, acetilena i ugljen-dioksida, gde minimum 57% zapreminskih jedinica mora da bude
ugljen-dioksida.

Cist acetilen nije toksican, ali ukoliko se stvore velike koncentracije mogu da dovedu do prekida disanja, zbog sma-
njene koli¢ine kiseonika u vazduhu, a uz to je stvorena eksplozivna smesa gasa i vazduha.

Acetilen nije gas koji treba udisati, on je jak anestetik u ve¢oj koncentraciji. Nekada se ovaj gas koristio u hirurskim
intervencijama, a najbolji zubari su ga svojevremeno kao tajnu ¢uvali za bezbolno vadenje zuba.

Na teritoriji Srbije i okruzZenja najé¢e$éi gorivi gas koji se koristi je acetilen, zbog svojih odli¢nih osobina, relativno
jednostavne proizvodnje, odli¢nih osobina za zavarivanje i to je razlog zasto je u ovom materijalu najvise predato
paznje njemu.

Acetilen se puni u boce kestenjaste (tamno) braon boje, o tome dosta vise udelu: 2.2.3 ,,Boce za acetilen®

1.2.2. Kiseonik (O2)

UPOZORENJE !!!
Boja boce je bela prema SRPS EN 1089-3 RAL 9010.
Kiseonik je najrasprostranjeniji element u prirodi, jer se jedini direktno ili Kiseonik (02) je
indirektno sa gotovo svim hemijskim elementima izuzev plemenitih gasova, izuzetno opasan gas!!!

stvarajudi okside. U standardnom kubnom metru na 15°C i atmosferskom
pritisku gustina kiseonika iznosi 1,43 kg/m? §to zna¢i da je nesto tezi od vazduha. Zahvaljujuéi tome njegova kon-
centracija u nizim slojevima atmosfere je veca. Slabo se rastvara u vodi, slabo provodi elektricitet, 10§ je provodnik
toplote, ali dobro se apsorbuje u aktivnom uglju. Kiseonik ne gori ali potpomaze gorenje drugih gorucih materija.
Ukoliko je procenat kiseonika veci od 21%, oksidacija je brza. Medutim kada ovaj procenat pove¢amo na 100% tj
petostruko, javlja se enormno povecanje brzine sagorevanja (60-struko). A samim tim sa porastom brzine sagore-
vanja raste i temperatura sagorevanja.
Svi zapaljivi materijali gore mnogo burnije u ¢istom kiseoniku nego u vazduhu, a temperatura paljenja im se snizava
u proseku za oko 50°C nego u vazduhu. Pojedine zapaljive materije gore gotovo eksplozivno u kiseoniku, kao $to su
ulja i masti (masne krpe i pucval) u dodiru sa ¢istim kiseonikom pritiska preko 30 bar, a nastanak procesa je spon-
tan (samozapaljenje) ili je nastao usled slabe varnice. Do eksplozije moze do¢i naprimer topljenjem ¢vrstih ulja,
jer su takva ulja u velikoj meri zasi¢ena kiseonikom. Kiseonik se puni u boce u gasovitom stanju. Te¢an kiseonik
je te¢nost bledo plave boje, providan, nesto tezi od vode. Isparavanjem jednog litra te¢nog kiseonika dobija se 860
litara gasovitog kiseonika na temperaturi od 20°C i atmosfersko pritisku od 1013mbar.
Tabela za pretvaranje fizi¢kih vrednosti za kiseonik:

1 m’® = 1,311 kg = 1,147 litara

1 kg = 0,763 m3 = 0,876 litara

1 litar = 0,872 m3 = 1,142 kg
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U te¢nom stanju kiseonik nosi sa sobom mnoge opasnosti od eksplozija i pozara jer ima viSestruko snaznije dejstvo
u odnosu na kiseonik u gasovitom stanju. Tecan kiseonik sa organskim materijama pravi eksplozivne smese. Neke
materije sadrze u svom molekulu kiseonik neophodan za sagorevanje (eksploziv), zatim goriva materija se moze
nadi u nekoj smesi koja u sebi ve¢ ima kiseonik (kod crnog baruta nosilac kiseonika je $alitra) ili uzimanje kiseonika
u nekom hemijskom procesu (magnezijum uzima kiseonik za sagorevanje iz ugljen-disulfida).

Skoro sav komercijalni kiseonik dobija se iz postrojenja za razlaganje
UPOZORENJE vazduha ute¢njavanjem i retrifikacijom atmosferskog vazduha. Izvesne
kolic¢ine dobijaju se iz elektrolize vode, kao nus produkt dobijanja vodo-
nika, ali je zato dosta skuplji i koristi se u laboratorijske svrhe. Kiseonik
koji se dobija elektrolizom iz vode ima u sebi oko 2% vodonika.

Pojedine zapaljive materije u
kiseoniku gore gotovo eksplozi-

vno kao §to su ulja i masti i to
bez unogenja inicijalne Kiseonik je standardizovan po SRPS H.F1.010 i SRPS H.F1.011.

toplote!!! U industriji kiseonik je nasao primenu i koristi se zajedno sa acetile-

nom, vodonikom i drugim gorivim gasovima za zavarivanje, rezanje,
secenje, lemljenje i sli¢ne poslove. Primenjuje se u medicini, hemiji, u aero i astronautici, za proizvodnju specijalnih
vrsta Celika itd. kiseonik se puni u boce bele boje, o tome dosta vise u delu: 2.3 ,,Boce za kiseonik*.

1.2.3. Smesa Propan-Butan (TNG gas)

Boce za sme$u propan-butan su najéesce narandzaste boje. Svaka punionica TNG gasa je prijavila upravi za tra-
nsport opasnog tereta nacin obelezavanja boca bojom i slovnim oznakama.
TNG je bezbojan, veoma zapaljiv i eksplozivan gas, karakteristi¢nog mirisa. Skoro 2 puta je tezi od vazduha, zadr-
Zava na najnizim mestima, sa kojih svojim prisustvom istiskuje kiseonik. Nije otrovan ve¢ samo u veoma velikim
koncetracijama ima lako narkoti¢no dejstvo.
U grupu gasova dobijenih iz nafte razlikujemo:

- Rafinerijski gas

- Te¢ni naftni gas (TNG) koji se popularno zove ,,propan-butan®
Propan-butan je smesa propana i butana koji se najcesce skladisti i transportuje u te¢nom stanju u bocama za gas.
Ovaj gas prakti¢no ne sadrZi negorive i otrovne ostatke, ali je zato u odredenim koncentracijama veoma eksplozi-
van. Zapreminski odnos kiseonik: propan prilikom realnog sagorevanja iznosi 4,5:1, a prilikom stihiometrijskog
sagorevanja 5:1.
Te¢ni naftni gas su naftni ugljovodonici (propan, butan, propilen, buten i njihovi izomeri) i njihove smese u te¢nom
i gasovitom stanju ¢iji parni pritisak prelazi 1,25 bar na temperaturi od 40°C. Najvise su zastupljeni propana C3Hs i
butan C4H1o. Ovi gasovi su tezi od vazduha. U sastav te¢nog naftnog gasa ulaze i nezasiceni ugljovodonici kao $to
su propilen i butilen.
Osnovna sigurnost prilikom kori$¢enja gasa u vazduhu je brzo i ta¢no utvrdivanje mesta gde gas curi, i otklanjanje
neposredne opasnosti. Najjednostavniji na¢in utvrdivanja da gas curi je pomocu ¢ula mirisa, jer ovaj industrijski
gas ima karakteristican miris. Prema standardu, prisustvo gasa se mora osetiti ve¢ pri jednoj petini koncentracije
koja je granica donje eksplozivnosti gasa. Taj neprijatni miris (zagadenost gasa) postize se u toku proizvodnje, do-
davanjem izvesne koli¢ine sredstva za odorizaciju, a to je najcesce etil-merkapan (C2H5SH). Inace sam gas je bez
boje, ukusa i mirisa i zbog toga se vrsi njegova odorizacija, a instalacija se proverava na zaptivenost sa penusavim
sredstvom koje ne reaguje na gas i nije zapaljivo.
Temperatura paljenja ovih gasova je znatno visa od temperature paljenja acetilena. Najvisa temperatura plamena
sagorevanja (sa vazduhom) je oko 1900°C. Ova smesa sa vazduhom stvara eksplozivne smese koje se lako mogu
zapaliti. Na svu srecu, u odnosu na druge zapaljive gasove, granice eksplozivnosti smese TNG-a su veoma uske: od
2+ 9 % za smesu propan-butan 35:65; za Cist propan od 2,1 + 9,5%, a za butan od 1,9 + 8,5%. Temperatura plamena
samog propana je 2526°C.
Sastav te¢nog naftnog gasa je sezonski promenljiv. Kod nas se veoma dugo koristila smesa sastava 35% zapremine
propana i 65% butana.
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Prema novom SRPS-u:

- u zimskim mesecima ova smesa treba da sadrzi 75% propana i 25 % butana,

- u prelaznim mesecima sastav treba da bude 45 % propana i 55% butana

- a u letnjim mesecima 12% propana i 88% butana.
U toplijem podneblju je udeo propana manji: u Grékoj i Turskoj se koristi sme$a sa 20% propana i 80 % butana, a u
Nemackoj smesa od 70% propana i 30 % butana (sa tendencijom da se koristi 100%-ni propan koji za sagorevanje
trosi manje kiseonika za sagorevanje) itd. Interesantno za vozace je da toplotna mo¢ propana je nesto niza u odnosu
na benzin $to uzrokuje nesto vecu potro$nju u automobilima. Sa povecavanjem procenta butana raste i toplotna
mo¢ smese.

Slika 1/1: Gasno
plameno rezanje

Najcesce do eksplozije dolazi usled nestru¢nog rukovanja i manipulisanja sa ovim gasom zbog nepoznavanja
osnovnih karakteristika smese propan-butan. Specifi¢na teZina ovog gasa je priblizno dva puta ve¢a od vazduha. To
znadi da se ovaj gas zadrzava u donjem delu prostorije i da lako ispunjava udubljenja i prostore koji su ispod nivoa
okolnog terena, stvarajudi sa vazduhom kriti¢nu eksplozivinu sme$u u duzem vremenskom periodu. Zbog tog su u
stambenim objektima najugrozeniji podrumski prostori.

Pri normalnim uslovima, propan-butan gas se nalazi u gasovitom stanju, dok pri povecanju pritiska ovaj gas prelazi
u te¢no stanje. Tako da se od 1 litra tenog propana nastaje oko 290 litara gasne faze. Pri poveéavanju temperatura
pritisak u sudu brzo raste, tako da se pri prora¢unu sudova mora uzeti u obzir ova njegova osobina.

Tec¢na faza propana ima visoki koeficijent prostornog $irenja, odnosno pri povecanju temperature propan se $iri
za 16 puta vise nego voda i za 3,2 puta vise nego petrolej (kerozin), a butan za 11 puta, odnosno 2 puta vise od
petroleja. Zbog ove osobine se u sudovima mora uvek ostavljati slobodan prostor za gasnu fazu (najéesce je to 20%
zapremine suda pa i vi$e u zavisnosti od povecanja temperature).

Ovaj gas zbog svoje niske temperature u primarnom plamenu se ne koristi za zavarivanje, ali je nasao veliku pri-
menu u rezanju i predgrevanju. Medutim zbog svoje osobine da prilikom rezanja ili predgrevanja okolni materijal
postaje vidljivo vlazan zbog kondenzacije vodene pare koja je sastavni deo procesa sagorevanja, za napregnute
zavare konstatuje se sledece:

- zabranjeno je rezanje, odnosno priprema $avova za zavarivanje, sa propan-butanom, da bi se odmah nakon toga
zavarivalo.

1.2.4. HGKS propan

HGKS - 3 je novi proizvod na trzistu koji se daje propanu u cilju povecavanja performansi, stvaraju¢i mesavinu.
Jedan litar HGKS se priblizno dodaje na 300 litara propana i dobija se mesavina koja je po svojim performansama
rezanja metala jako sli¢na acetilenu. Ova meg$avina ima 15% vecu temperaturu plamena u odnosu na propan, a sa
druge strane manje koristi kiseonik za svoje sagorevanje i kao i kod drugih naftnih gasova, rez je Cistiji sa manje
§ljake u odnosu na acetilen.

28 o GASNO PLAMENO I PLAZMA REZANJE, LEMLJENJE,



o INZENJERSKO RADIONICKI PRIRUCNIK o

1.2.5. Vodonik

Boja boce je crvena prema SRPS EN 1089-3 RAL 3000.

Medunarodni odgovarajuéi transportni naziv vodonika je
UPOZORENJE II! ,HYDROGEN, COMPRESSED", Kada e re¢ o vodoniku, ovaj
Vodonik gas je providan, bez boje mirisa i ukusa,u vodi se ne rastva-

o qpee s ra, zagusiv, jer istiskuje kiseonik. Nalazi se na prvom mestu
Sagoreva bledo Zutim, gotovo nevidljivim _ , o o
u periodnom sistemu hemijskih elemenata, sa samo jednim
plamenom u vazduhu na dnevnom svetlu, o S
. .1 protonom i jednim elektronom, bez neutrona. Granica nje-
pa se desava da ljudi udu u plamen, a da : : . .. :
i i gove eksplozivnosti se krece u slede¢im granicama: u suvom
ga nisu videli!!! . , . . e
vazduhu donja granica eksplozivnosti je 4,1% (zapreminski),
a gornja granica je 74,2% odnosno svega 3,3 do 64 grama/m®.
U suvom kiseoniku (zapreminski) donja granica je 4,7% a gornja granica 93,9%, Maksimalna temperatura stihio-
metrijskog plamena je 1930°C u vazduhu, dok je temperatura plamena vodonika priblizno 2650°C. U vazduhu je
zapaljiv na 400°C. Tacka samozapaljivosti 570°C.
Odnos specifi¢ne teZine sa specificnom tezinom vazduha je 0,0899 $to znadi da je 14 puta laksi od vazduha. Vodo-
nik se dobija iz elektrolize vode, koji je jo$ uvek relativno skup proces, i reakcijom natrijuma i vode koja je izuzetno
burna uz naglo oslobadanje toplote. Da bi sprecila ova burna reakcija dodaju je natrijumu kristali silikata. Maksi-
malna dozvoljena sadrzina kiseonika u vodoniku ne sme prelaziti 0,5%.
Najveci problem kod ovog gasa je $to on zauzima ogroman prostor.
Primer: Na pritisku od 1 bar, i 15°C, 454 grama gasa zauzima 5,5 m> prostora dok ista koli¢ina gasa na pritisku
od 1400 bar i -262°C zauzima 5,5 litara zapremine i nalazi se u tenom stanju. To je bliska temperatura temperaturi
apsolutne nule, pa je do te¢nog vodonika jako tesko do¢i uz pomo¢ jako skupe opreme. Samim tim za nas na gra-
dilistu to i nije narocito interesantno.

Tabela za pretvaranje fizi¢kih vrednosti vodonika:
1m*=0,082kg=1,1631
lkg=12,12m*=14,101
11=0,859 m® = 0,071 kg

Sagorevanjem vodonika se ne dobija CO2 nego samo vodena para i toplota, pa je stoga to idealan ekologki gas. Po-
red toga vodonik nije korozivan pa se moze ¢uvati u sudovima od razli¢itih materijala, pod uslovom da su sudovi
projektovani za odredeni pritisak.

Gasoviti vodonik sagoreva bledo Zutim, gotovo nevidljivim plamenom na dnevnom svetlu i kao takav je izuzetno
opasan jer se desava da radnik ude u plamen ne znaju¢i da on postoji. Podesavanje ovakvog plamena je izuzetno
tesko jer se ne vide spoljne ivice plamena. Vodonik se koristi najvise u industriji stakla, obradi dragog kamenja i za
rezanje i za zavarivanje. Vodonik se naj¢esce koristi za zavarivanje i rezanje olova, kao i za rezanje celika.

Mlaznice koje se koriste za acetilena mogu se koristiti i za vodonik.

U manjim ili ve¢im koli¢inama vodonik se nalazi u svim gorivim gasovima. Sto je veca koli¢ina vodonika u gasu,
nize su njegove toplotne karakteristike, niza je temperatura paljenja, a vi$a gornja granica eksplozivnosti.

. Kolic¢ina gasa u boci u kg
Zapremina boce
150 bar 200 bar 300 bar
40 litara 0,464 0,6 -
50 litara 0,580 0,75 -

Tabela 9/1: Koli¢ina gasa u boci vodonika u kilogramima u odnosu na zapreminu i pritisak punjenja

METALIZACIJA, NAVARIVANJE I ,,AUTOGENO“ ZAVARIVANJE e

29



o VRSTE GASOVA I PLAMENA e

1.2.6. Prirodni (Zemni) gas

Gas dobijen direktno iz zemlje je uglavnom prirodni gas ili kako se jos zove - zemni gas, odnosno moc¢varni gas.
Najprihvatljivija teorija nastanka ovog gasa je da je nastao kao posledica izumiranja mikroorganizama. Nalazi se u
utrobi zemlje na dubinama i do 10000 m i pritiscima i do 400 bar. Hemijski sastav zemnog gasa zavisi od busotine
do busotine, ali osnovna karakteristika je da je sastavljen od metana 77-98%, a ostalo su primese etana, propana,
butana. Sem ovih ugljovodonika zastupljen je jos ugljen-dioksid, vodonik sulfid, azot i ponekad helijum. U svom
sastavu ne sadrzi vodonik, ugljen-monoksid i kiseonik.

Prirodni gas potpuno sagoreva bez Stetnih ostataka kao $to su pepeo, ¢ad, ugljen-monoksid ili sumpor-dioksid,
$to je veoma znacajno za ¢ovekovu radnu sredinu. Dobra osobina prirodnog gasa je $to se vrlo lako dovodi do
potrosaca i nije mu neophodna posebna priprema, a uz to i nije neophodan prostor za skladistenje. Naj¢es¢i sastav
prirodnog gasa koji je kod nas u upotrebi je sledeci:

Metan CH4 89,48%
Etan C2Hs 7,12%
Azot N2 2,00%
Ugljen-dioksid CO2 0,08%
Propan C3Hs 0,70%
Butan C4Hio 0,62%
Tabela 10/1: Ukupro 100%

Priblizni hemijski sastav prirodnog gasa

Suvim prirodnim gasom se naziva gas koji sadrzi teske ugliovodonike (reda propana i vide) manje od 50gr/m?,
odnosno 0,0134 dm*/m>.

Mokri prirodni gas je onaj koji sadrzi vise od 0,04 dm*/m?® teskih ugljovodonika, i dobija se iz naftnih busotina.
Gasovi dobijeni iz kondenzacionih busotina su smese suvih gasova i parnih kondenzata koji se taloZe pri smanjenju
pritiska. Pare kondenzata su smese pare teskih ugljovodonika pentanovog reda i vise.

Najveca brzina sagorevanja, odnosno rasprostranjenost plamena je kada smesa sa vazduhom sadrzi 9,8% metana.
Temperatura samozapaljivosti prirodnog gasa je oko 640°C.
Zapreminska tezina prirodnog gasa prose¢no je 0,717 kg/
Nm?, a specifi¢na tezina (u odnosu na vazduh) 0,554 kg/Nm3.
Pri atmosferskom pritisku i temperaturi od -161°C prelazi u
te¢no stanje. Kalori¢na mo¢ metana je 35756 KJ/m? ili 8540
kcal/m®. Donja granica eksplozivnosti i u smesi sa vazduhom
mu je 5,3%, a gornja je 15% (zapreminski, a ne tezinski).

PRIRODNI GAS

se ne koristi za zavarivanje celika zato $to
je njegov primarni plamen sa relativno
niskom koli¢inom toplote u sebi!!!

1.2.6.1. Metan

Najvazniji deo prirodnog gasa ¢ini metan. Metan je znacajno laksi od vazduha sa svojom specificnom tezinom koja
je oko 0,7 kg/m?. Metan je ugljovodonik i prirodni gas koji nije otrovan. Metan je bez boje, mirisa i ukusa. Stoga
mu se dodaje jak odorans pod nazivom etil-markaptan, koji ima za cilj da sa svojim mirisom signalizira postojanje
prirodnog gasa pre nego sto dode u koncentraciju koja je dovoljna za eksploziju.

Metan sagoreva sa plavim plamenom pri ¢emu se izdvaja voda, CO: i toplota. Tacka paljenja mu je relativno niska
i iznosi 480°C. Najvisa temperatura plamena zemnog gasa je priblizno 2750°C.

Metan ima oktanski broj 140, propan-butan smesa 111, dok benzin ima 95-99. Kao takav je pogodan za pokretanje
automobila. Komprimovan metan nosi medunarodnu oznaku CNG. U automobile se ugraduje najcesce jedna, dve
ili tri boce male zapremine. U varijanti tri boce po 27 litara pritiska 200 bara staje 12,5 kg metana $to je dovoljno za
gradsku voznju od oko 250 km.
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Inace metan se u visoko razvijenim zemljama proizvodi u te¢nom stanju sa velikom ¢isto¢om, 90-100%. Tec¢ni me-
tan ima oznaku LNG. Ovakav metan se doprema kriogenim cisternama, specijalno namenjenih za tu svrhu. Postoje
¢ak i brodovi koji dopremaju te¢ni metan na udaljena mesta.

1.2.7. Koksni gas Najcesci sastav koksnog gasa
U grupu gasova dobijenih iz uglja razlikujemo H2 >9%
sledece vrste gasova: CH4 24%
- Koksni gas CnHm 2%
- Generatorski gas (mesani gas) CO 8%
CcO2 2,4%
Gradski gas 02 0.6%
N2 4%
Tabela 11/1: UKUPNO 100%

Najcesci sastav koksnog gasa

Pri termickoj preradi ¢vrstih goriva u zavisnosti od nacina prerade dobijamo generatorski gas. Suva destilacija
¢vrstog goriva (uglja) predstavlja proces termickog razlaganja, koji protice bez prisustva vazduha. U toku procesa
zagrevanja 900-1100°C, gorivo prolazi kroz razne stadijume fizickohemijske transformacije, a kao krajni rezultat
razlaganja dobijamo koksni gas, smolu i koks.

Koksni gas predstavlja smes$u uglavnom vodonika, metana i ugljen-monoksida, koji se dobija pri suvoj destilaciji
koksnog uglja u suvim baterijama. Ovaj gas zbog ugljen-monoksida je izuzetno toksican, jer je dovoljno da samo
jako mala koli¢ina ugljen-monoksida bude prisutno u vazduhu za disanje, pa da postane smrtonosan. Ugljen-mo-
noksida u koksnom gasu ima 8-12%, a smrtno opasna koncentracija je 1,28% u vazduhu u vremenskom trajanju
od 1 do 2 minuta. Ugljen-monoksid ima specifi¢nu tezinu 1,26 kg/m® na temperaturi od 0°C $to znaci da je teZi od
vazduha i da se zadrzava pri podu, $§to povecava opasnost od njega. Sa porastom temperature specificna gustina
opada pa je na standardnih 15°C ve¢ 1,16 kg/m?, §to znaci nesto nizi od vazduha.

Ugljen-monoksid je otrovan ve¢ u malim koncentracijama, pa tako smrtna doza za ¢oveka je 1000-2000 ppm
(odnosno 0,1-0,2%) u trajanju od 30-40 minuta, a sa ve¢im koncentracijama smrt nastupa za 1-2 min.

Koncentracija . . . . 120 minuta
. . 2 minuta 5 minuta 15 minuta 40 minuta
ugljen-monoksida
0,02% glavobolja
0,04% glavobolja Vrtoglavica
Vrtoglavica,
0,08% glavobolja mucnina Smrt
gréevi
Vrtoglavica,
0,16% glavobolja ubrzan rad Smrt
srca, mucnina
Vrtoglavica,
0,32% glavobolja :nigé;l;ia Smrt
Vrtoglavica,
0,64% N Smrt
° konvulzije e
1,28% Gubitak svesti i smrt za 1-2 minuta

Tabela 12/1: Dejstvo uglien-monoksida na éoveka
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Bez obzira na svoje opasnosti nasao je Siroku primenu metaluskim kombinatima dalekog istoka zbog energetske
efikasnosti. Ovaj gas zbog svoje niske toplotne mod¢i koristi se za rezanje i povr$insko kaljenje. Do mesta izvodenja
radova transportuje se gasovodima niskog pritiska 5-20 mbar. Neposredno pre kori$¢enja moze se pritisak povecati
pomocu posebnih gasnih duvaljki do pritiska 1-1,5 bar.

Problem kod transporta ovog gasa su smolaste materije i naftalin. Ove materije se kondenzuju na zidovima ce-
vovoda i gorionika i mogu dovesti do zacepljenja. Pored toga sumporna jedinjenja nagrizaju bakarne cevovode i
gorionike. Stoga se kod koksnog gasa koriste gorionici od mesinga ili sivog liva.

Kod nas upotreba koksnog gasa je retka, tako se ne Koristi ni u zelezari gde je ovaj gas nus-produkt. U svetu se on
uveliko koristi jer je njegova cena je nekoliko desetina puta jeftinija od acetilena, a kada se uzme da je nusprodukt,
onda postaje jasno koliko je njegova prednost u odnosu na druge gasove.

Ovaj gas se zove jo$ i pecni gas i on je izuzetno otrovan. Posto je bez mirisa
i ukusa, ne moze se osetiti njegovo prisustvo. Osoba koja je pocela da udise
ovaj gas, kada se smrtno otruje oseti¢e ukus ¢okolade na ivici usana. To je

Nemojte Koristiti creva za znak da je preostalo jo$ jedan do dva minuta Zivota. Na visokim pecima u
zavarivanje za izvlacenje zelezarama postoje posebne ,,svece” koje sluze da registruju kada koli¢ina
materijala umesto uzeta. pe¢nog gasa prede preko ivice peéi. Tada se svece gase zbog nedostatka ki-

seonika i aktivira se alarm.

1.2.7.1. Generatorski gas

Najces(i sast torsks
Proces gasifikacije uglja se odvija u specijalnim apa- B ey AV gencraorTK0s 8359
. . . . . H2 14%
ratima Koji se nazivaju gasni generatori. Ako procesu
koji se odvija u gasnom generatoru dodamo smesu CH4 1%
vazduha i pare dobijamo generatorski gas koji nazi- HaS 0,2%
vamo mesani gas. CO 28%
CO2 6%
02 0,2%
s N2 50,6%
Tabela 13/1: Najcesci
UKUPNO 100%

sastav generatorskog gasa

Vodeni gas dobijamo putem periodi¢nog produvavanja generatora vazduhom i vodenom parom. Kada dodajemo
vazduh, sloj uglja akumulira toplotu, pa uz pobolj$anje sagorevanja i pri ulazu vodene pare obrazuje se vodeni gas.
Ovaj vodeni gas nije interesantan za rezanje, zbog male toplotne mo¢i i dugog predgrevanja materijala, ali se moze
koristiti za zagrevanje i kaljenje.

1.2.8. Gas iz naftnih $kriljaca

Ovaj gas se koristi u zemljama koje su bogate naftnim Skriljcima. Ovaj gas se koristi pretezno za domacinstva, a za
nas je malo interesantan jer se moze koristiti za pojedine obrade gasnim plamenom i zagrevanje. Najce$¢u primenu
ovaj gas ima u zemljama bivieg SSSR-a.

1.2.9. Benzin, benzen, petroleum i dizel
Benzin je isparljiva i lakozapaljiva te¢nost koja se dobija destilacijom nafte. Benzin se lako pali u smesi sa kiseoni-
kom ili vazduhom. Pare benzina su otrovne, i ako se duze udisu izazivaju glavobolju i vrtoglavicu. Benzin se koristi

za kiseoni¢no rezanje, takode u zemljama bivseg SSSR-a. Za razliku od njega petroleum za rezanje je manje opasan
jer je manje eksplozivan i manje zapaljiv.
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Temperatura srednje zone kiseoni¢no-benzinskog plamena iznosi 2500-2600°C, dok je petrolejsko-kiseoni¢nog
plamena je temperatura 2450-2500°C. U nekoj ruskoj literaturi mo¢i ¢ete pronaci da je maksimalna temperatura
plamena benzina je 2400°C, a petroleuma je 2300°C. Ove razlicite temperature su posledica ispitivanja razlicite
Cistoce benzina i petroleuma. Nemojte mesati sagorevanje benzina i petroleuma u vazduhu sa sagorevanjem u kise-
oniku. Da se podsetimo: u kiseoniku organske materije sagorevaju 60-struko brze nego u vazduhu.

Benzin je eksplozivan u vazduhu u 0,7-6,0%, a u kiseoniku u 2,1-28,4%. Potrosnja kiseonika je priblizno za benzin
oko 2,5 m*/kg benzina, a za petroleum oko 2 m*/kg petroleuma.

Ovi gasovi-zamenici acetilena s obzirom na nisku maksimalnu temperaturu u srednjoj zoni plamena koristi se za
zavarivanje olova i stakla, za gasno lemljenje, povrsinsko kaljenje i zavarivanje tankih ¢eli¢nih limova.

Petroleum se koristi za lemljenje, kaljenje i zagrevanje radi savijanja-ispravljanja kao i za rezanje sa inovativnom
opremom.

Jedan od nacina da bi se koristile ove te¢nosti zahteva posedovanje posebne aparatura sa ispariva¢ima, na koje se
u radu gubi vreme za njihovo zagrevanje, ¢iS¢enje, montazu i sl. Bez obzira na to i dalje su negde najuniverzalnija
zamena za acetilen. Potro$nja kiseonika za predgrevanje materijala kod benzina i potroleuma, pre pocetka rezanja
je 2,5 puta veca nego kod acetilena. Ukoliko se u radu utvrdi da je nedovoljan pritisak gorivog gasa onda se moraju
ugraditi i posebni duvaci, koji ¢e povecati protok i pritisak gorivog gasa.

Rezanje sa petrolejom ili dizelom spada u inovativne tehnike, jer se ne koriste specijalni isparivaci, nego se isparava-
nje obavlja neposredno u samom nosacu gorionika, a do njega se crevom dovodi petrolej ili dizel u te¢nom stanju.
Pogledajte deo 3.4. koji se odnosi na opremu za rezanje dizelom, petrolejom, benzinom i benzenom. Bez obzira
na malu brzinu rezanja, pove¢anog vremena predgrevanja i pove¢ane potros$nje kiseonika, rezanje sa benzinom ili
petrolejom ostvaruje zna¢ajnu ustedu novéanih sredstava.

1.2.10. MAPP gas

Metilacetilen-propadien, odnosno smesa metilacetilena i propadijena (C3H4 - trgovacki naziv MAPP ili FLAMEX)
je gas Cija je maksimalna temperatura plamena 2927°C. Pandam ovom gasu je Ruski gas MAF (metilacetilen-allen).
Znadi u pitanju je isti gas koji se proizvodi u Evropi i Belorusiji za potrebe ovih trzista. Po svojim performansama je
jako sli¢an acetilenu, s tom razlikom $to oslobada znatno ve¢u koli¢inu toplote u sekundarnom plamenu. Specifi¢na
gustina u odnosu na vazduh (p/pvaz) je nepovoljna i iznosi 1,48 pa nije pogodan za rad u zatvorenim prostorima i
mestima ispod povrsine zemlje jer se skuplja pri podu.

Tacka samozapaljivosti ovog gasa je 455°C. Granica eksplozivnosti u kiseoniku se krece u rasponu od 2,5-60%, dok
na vazduhu je 2,5-11%, $to ga svrstava u grupu gasova sa srednjom zonom zapaljivosti. Oprema koja se koristi za
prevoz, cuvanje i skladistenje je ista kao za propan, odnosno smesu propan-butana. Legura za svu armaturnu opre-
mu, koja se koristi za ovaj gas, ne moze imati u svom sastavu vise od 60% bakra.

MAPP gas kod nas je vrlo redak, nema ga u klasi¢noj distribuciji tehnickih gasova, izuzev kada se specijalno na-
rudi, pa mu je i cena stoga specijalna. MAPP gas se kod nas kupuje u specijalizovanim prodavnicama za vodovod
i grejanje u manjim ru¢nim bocama, zgodnim za lemljenje. Ukoliko budete radili u nekoj od zemalja Komolvelta
(podruc¢je engleskog govornog jezika), tamo Cete pronadi ovaj gas u razli¢itim pakovanjima, koji je nekada bio je-
dan od primarnih.

1.2.11. Grison (GRIESON®)

Grisom je gas na bazi etilena sa visokim performansama. Maksimalna temperatura plamena je 2950°C. Grisom
je gas koji je nesto laksi od vazduha (odnos specifi¢ne tezina sa specificnom tezinom vazduha mu je 0,9749). Kao
takav je jako pogodan za rad u zatvorenim prostorima, kao sto su brodovi, rezervoari, komore, ispod nivoa tla kao
$to su $ahte i sli¢no. Jedna od vaznih osobina ovog gasa je $to on ima malu potro$nju kiseonika, a visoko energetsku
vrednost plamena. Grisom je gas koji se moze uskladistiti i prenositi u kriogenim rezervoarima. Kod nas njegovu
distribuciju vr$i MESSER.
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1.2.12. Propilen (C3Hs)

Medunarodna oznaka za transport ovog gasa je PROPYLENE. U prodaji se moze pronaci pod slede¢im trgovackim
nazivima:

- Apachi -FGL

- UCON-96 - Presto-Lene
- HPG - B Plus

- Go Gas -NCGT-9itd.

Propilen je te¢ni ugljovodonik dobijen iz nafte, koji je stabilan u normalnim uslovima koris¢enja pri pojavi potresa,
vibracija, pri normalnom pritisku i temperaturi. Kao takav je daleko povoljniji od acetilena. Pojava nestabilnosti se
javlja na visokoj temperaturi ili pritisku, do kojih dolazi samo u ekstremnim uslovima, na pritisku od 46,2 bar ili
90°C. Odnos specifi¢ne tezine propilena i vazduha je 1.48, $to govori da je propilen tezi od vazduha.

Prilikom rada sa ovim gasom postoje materijali sa kojima treba izbegavati kontakt. To su nitrati, perholati, azotovi
oksidi ukljucujuci azot dioksid, azot oksid i azot tetraoksid. Takode moze snazno da reaguje sa oksidacionim sred-
stvima. Sa druge strane mnogi materijali postaju krti nakon kontakta sa ute¢njenim propilenom i mogu popustiti
bez znakova upozorenja.

Ovaj gas se retko koristi za zavarivanje, prevashodno za rezanje metala. Rad sa njim je mnogo laksi nego sa aceti-
lenom, pa je pogodan za rad pocetnika. Zbog manje temperature plamena se zahteva duze vreme za predgrevanje.
Ovaj gas reze Celik istom brzinom kao i MAPP gas. Jo$ jedna prednost ovog gasa je u tome $to on znacajno manje
ostavlja $ljake nakon rezanja u odnosu na acetilen. Po svojim karakteristikama je slican propanu. U odnosu na ace-
tilen njegova potrosnja je mnogo manja, a uz to, boca koja nema u sebi rastvarac traje znatno duze. Sa druge strane
potrosnja kiseonika je znatno ve¢a kod propilena nego kod acetilena. Nas interesuje i to $to je moguénost izvlacenja
propilena iz boce znacajno ve¢a nego kod acetilena, §to omogucava ve¢i protok gasa kroz instalaciju. Razlog za to
je Sto acetilen je rastvoren u acetonu, pa mu treba vreme da se oslobodi, za razliku od propilena koji lako prelazi u
gasovito stanje. Ovaj gas ima i prednost u odnosu na druge gasove $to ima veliku toplotu u sekundarnom plamenu,
pa se koristi za predgrevanje debelih elemenata.

Prilikom sagorevanja ovaj gas oslobada ugljen-monoksid, ugljen-dioksid i ugljovodonike male molekulske tezine.
Ukoliko se pojavi nesagoreli ugljen-monoksid to onda predstavlja ozbiljnu pretnju po Zivot radnika koji radi sa
ovim gasom. Da bi se sa sigurnosc¢u radilo i da bi se obezbedila stabilnost i kompatibilnost, mora se pazljivo oda-
brati i periodi¢no testirati oprema, zaptivke i prostorije u kojim se izvode radovi.

Jo$ jedna od opasnosti kori$¢enja ovog gasa je kontakt sa vodom. Ute¢njen gas moze da eksplodira pri dodiru sa
toplom vodom (45°C - 75°C). Na svu srecu, te¢ni gas se uvek nalazi u boci. Van boce izlazi samo gas, izuzev ako
otvorena boca dode u horizontalan polozaj, te¢nost iscuri u regulacioni ventil i kroz nezatvorenu instalaciju istece
na pod.

Uz to propilen moze da se eksplozivno polimerizuje kada se zagreva ili kada je izlozen vatri.

Ovaj gas ima u vazduhu donju granicu eksplozivnosti od 2% dok mu je gornja granica eksplozivnosti 11 %, sto ga
¢ini gasom sa malom zonom eksplozivnosti, dok u kiseoniku se kre¢e u rasponu od 2-53%, $to je srednji raspon
eksplozivnosti. Propilen ima tacku samozapaljivosti 455°C. Njegova maksimalna temperatura plamena je 2867°C.
Uskladisten propilen se najéesce koristi ute¢njen, tako da prilikom isparavanja mora se obezbediti da ne dode do
zapu$avanja ventila sa ledom koji se formira zbog isparavanja te¢nosti.

Ovaj gas se koristi kao sirovina u hemijskoj i petrohemijsku proizvodnji polipropilena, kopolimera propilena i sli¢-
no. Koristi se za gasnu tehniku na ameri¢kom trzistu, dok kod nas se za rezanje retko koristi, na trzistu se ne moze
pronadi, sem u posebnoj porudzbini.

Propilen je MAPP gas gotovo u potpunosti istisnuo sa americkog trzista jer su jako sli¢ni po svojim karakteristi-
kama, a propilen je znacajno jeftiniji zbog jednostavnije proizvodnje. U Americi propilen je jedno vreme se jako
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malo koristio. Onog trenutka kada se desila eksplozija u najvecoj fabrici acetilena srednje Amerike, firme su bile
prinudene da se prebace na alternativna goriva. U toj konkurenciji je propilen izbio na prvo mesto u odnosu na
druge gasove. Povratkom acetilena na trziste, nije smanjena potro$nja propilena.

Zbog svojih opasnosti u kontaktu sa vodom, ovaj gas treba izbegavati za kori$¢enje pre izvrsene obuke radnika koji
¢e raditi sa njim.

1.2.13. Vazduh

Oznaka na boci je svetlozelena boja, prema SRPS EN 1089-3 RAL 6018. Medunarodna oznaka AIR.
Osobine: Vazduh je nezapaljiv gas bez ukusa, boje i mirisa. Sastoji se od smese gasovitih elemenata, sa nesto vodene
pare, ugljen-dioksida i tragova nekih drugih sastojaka organskog ili neorganskog porekla. Za posebne primene u
medicini postoje posebni i standardi za vazduh.
Vazduh se dobija pre¢is¢avanjem (mehanickim ili hemijskim) i komprimo-
UPOZORENJE !!! vanjem vazduha iz atmosfere. Rede se dobija vestacki me$anjem azota i kise-
onika u prirodnom sastavu 78% azota i 21% kiseonika. Ima $iroku primenu
u medicini, aero i astronautici, a za nas je bitan jer se mora koristiti prilikom
izgradnje tunela, u rudnicima, na mestima gde je neophodno obezbediti ne-
zavisan sistem disanja u specifiénim radnim toksi¢nim, bioloskim i sl., pod
vodom, za izolacione aparate, u pneumatskoj tehnici i opremi za disanje.
Vazduh se skladisti i transportuje u bocama od 150bar ili u te¢nom stanju u
izolovanim kriogenim rezervoarima kojima pritisak nije ve¢i od 20bar. Vaz-
duh se najcesée za rad sa plazma aparatima koristi iz okolne atmosfere i uz pomo¢ kompresora se poveéava njegov
pritisak i neophodni protok. Upotreba vazduha iz boca za plazma rezanje je samo u posebnim slucajevima kada
dotok vazduha nije dovoljan za rezanje (rad u bunarima, kesonima, rudnicima i sl.). u takvim slu¢ajevima radnik sa
plazma aparatom mora biti snabdeven nezavisnim sistemom za disanje.
Tabela za pretvaranje fizickih vrednosti:

Regulacione ventile visokog
pritiska, za vazduh i kiseonik,
moZe popravljati samo stru-
¢no osposobljeno i ovlas¢eno
lice!!!

1 m°=1,186 kg = 1,351 1
1kg=0,843m’ = 1,1441
11=0,740 m* = 0,874 kg

Vazduh se ¢esto koristi kao plazmeni gas iz razloga:

- relativno lako je dostupan i nema naknadnih troskova za kupovinu,

- vek trajanja potro$nih materijala opreme je prihvatljiv,

- kvalitet reza je prihvatljiv za ve¢inu materijala, iako kod ugljenickih ¢elika moze do¢i do pojave nitracije (obo-
gacivanja povrsinskog sloja reza sa N2), ili oksidacije (stvaranje visokooksidnog teskotopljivog sloja) koja se obi¢no
javlja na aluminijumu i nerdaju¢em celiku.

1.2.14. Azot (N,)

UPOZORENJE !!!

Ozanka na boci je crna boja prema SRPS EN 1089-3 RAL 9005. Osobine:
Azot je glavni element u atmosferi u kojoj ucestvuje sa priblizno 78%, bez boje, Boce ne smeju prenositi
ukusa i mirisa, ne gori, ne potpomaze gorenje, nije toksican i vrlo tesko stupau | Magnetima, niti se smeju
hemijske reakcije sa drugim elementima i jedinjenjima. Slab je provodnik toplote kaciti sa kukom za

i elektriciteta i slabo se rastvara u vodi i u drugim rastvara¢ima. Azot je za Coveka njihove ventile.
inertan gas, jer ne uti¢e na hemijske procese u organizmu izuzev gusenja.

Azot se dobija kao i kiseonik u postrojenjima za razlaganje vazduha, kad se odstrani ugljen-dioksid i vla-
ga, tada se te¢ni vazduh razlaze na azot, kiseonik i argon. Najvise se azot koristi za proizvodnju amonijaka,
u protivpozarnim aparatima, konzerviranju hrane, elektronskoj industriji, proizvodnji plasticnih masa itd.
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Koristi se za brzo zamrzavanje hrane, jer u te¢nom stanju na atmosferskom pritisku tacka klju¢anja mu je -196°C, u
medicini za skidanje bradavica, i $to je za nas bitno zamrzavanje te¢nosti u cevovodima u cilju popravke ili zameni
dela cevovoda, kao i za produvavanje cevovoda od zaostalih eksplozivnih i zapaljivih gasova.

Gasoviti azot se transportuje i skladisti u ¢eli¢nim bocama pritiska 150-200bara, a te¢an se transportuje u dobro
izolovanim rezervoarima. Boce su pojedinac¢ne ili su u paletama sa zajednickim ventilima.

Azot moze da dovede do istiskivanja vazduha iz prostora i smanjenja koncentracije kiseonika, tada moze da dode
do prekida disanja bez ikakvog upozorenja, niti nekih upozoravaju¢i simptoma. Takode je zbog niske temperature
opasno udisati pare te¢nog azota, ali opasan je i kontakt koze sa te¢nim azotom. U gasnoj tehnici ovaj gas se najéesce
koristi kod rezanja metala elektri¢nim lukom sa izduvavanjem azotom ili kod plazma rezanja.

) Koli¢ina gasa u boci u kg
Zapremina boce
150 bar 200 bar 300 bar
40 litara 7,5 - -
50 litara 9,4 12,,5 18,8

Tabela 14/1: Koli¢ina gasa u boci azota u kilogramima u odnosu na zapreminu i pritisak punjenja

1.3. Izbor gorivog gasa za rad!

Zavarivanje.

Za zavarivanje se koriste acetilen, propilen i MAPP gas. Acetilen ima najto-
pliji primarni plamen i sa njim se mogu zavarivati preseci manji od 25 mm,
a zbog osobine da ima koncentrisanu toplotu dobar je za zavarivanje tankih
limova. Prema sposobnosti zavarivanje sledi MAPP gas i propilen. Zemni
gas (metan) je najslabiji, odnosno daje najmanju koli¢inu toplote u primar-
nom sagorevanju. Za njega kazemo da se sa njim i ne moze zavarivati celik.
Od ostalih gasova Cesto koris¢en propan oslobada veliku koli¢inu toplote u
sekundarnom sagorevanju pa se sa njim ne mogu zavarivati ve¢ina metala.
MAPP gas i Propilen zbog svojih osobina su odli¢ni i za zavarivanje debljih komada ¢elika (neki industrijski odlivci
aluminijuma, bakra i sivog liva se moraju zagrevati satima pre nego $to se mogu zavariti), pa su pogodni i za zagre-
vanje velikih komada.

Rezanje.

Posto propan oslobada veliku koli¢inu toplote, on je
odlican za plameno rezanje Celika, ¢ak je bolji od
acetilena, pogotovo za rezanje debljih materijala.
Veliku sli¢nost sa propanom ima i butan. Kod nas se
na trzi$tu moze pronaci samostalno punjen propan
i u smesi sa butanom. Obe varijante su pogodne za
rad zbog cene. Sa druge strane i acetilen i MAPP gas
su odli¢ni gasovi za plameno rezanje, s tim $to pri
debelim presecima MAPP gas brze reze u odnosu na
acetilen. Za njima dolazi propilen koji takode ima
odli¢ne karakteristike. Metan moze u nekim sluca-
jevima da bude ekonomic¢na zamena, jer je znatno
jeftiniji. Primena vodonika za rezanje je sve ve¢a u novije vreme zbog mogu¢nosti dobijanja vodonika i kiseonika,
elektrolizom iz vode, potrebnih za sagorevanja. Najveca primena vodonika zasad je u rezanje Celika, uklju¢ujuci
Celike velikih debljina, jer se dobijaju vrlo kvalitetne rezne povrsine.

Sve boce se po potrebi mogu
transportovati u horizonta-
Inom polozaju izuzev
boca acetilena.
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Zagrevanje.

Kod predgrevanja debelih limova treba izbegavati kori$¢enje propana i butana ili njihove smese. Razloga za to je $to
ovi gasovi iako se koriste za isusivanje zavarivackog Zleba od vodene pare, oni bas to ¢ini sa strane, pa stoga u sam
$av se naknadno unosi prili¢no vodene pare. Svako ko je predgrevao sa TNG gasovima mogao je da vidi da vodena
para, koja je produkt sagorevanja propana i butana, se kondenzuje sa strane, tako da lim izgleda kao da je pokvasen.
Vodena para koja se nade u zlebu u procesu zavarivanja se raspada i stvara se zaostali vodonik koji je jedan osnovnih
uslova za stvaranje hladnih naprslina. Sa druge strane zagrevanje butanom radi montaze ili demontaze, odnosno
rastavljanja i sastavljanja tvrdih sklopova je praktiéno najpogodnije, kao $to je skidanje prirubnica sa vratila. Sa bu-
tanom se u kratkom vremenskom periodu postize dovoljno visoka temperatura prirubnice, a da pri tome ne dode
do prenosenja toplote na vratilo. Zagrevanje se vr$i od oboda sa laganim prilaskom prema vratilu. Kod skidanja
velikih prirubnica (ve¢ih od 1m u pre¢niku), jedan brener za zagrevanje sa butanom postize isti efekat zagrevanja
kao $to postizu istovremeno tri do Cetiri brenera sa acetilenom veli¢ine gorionika br 8.

Vazno je re¢i da ukupna potro$nja gasova je priblizno 75% iskori$¢ena za rezanje, manje od 10% na grejanje i osta-
tak na zavarivanje, metalizaciju, tvrdo i meko lemljenje, savijanje ispravljanje i sli¢no.

1.3.1. Potrebna kolic¢ina kiseonika za sagorevanje acetilena

Za primarno sagorevanje acetilena koristi se kiseonik iz boce, odnosno za sagorevanje 1 m3 acetilena neophodno je
2,5 m? kiseonika. Za sekundarno sagorevanje koristi se kiseonik iz okolnog vazduha. Za potpuno sagorevanje aceti-
lena trosi se 40-50% kiseonika iz boce i 50-60% kiseonika iz vazduha. Ukoliko se radi na velikoj nadmorskoj visini
trebace nesto malo vise kiseonika iz boce, zbog smanjenog procenta kiseonika u vazduhu, odnosno smanjenog
parcijalnog pritiska kiseonika. Zavisno od odnosa acetilena i kiseonika, razlikuju se redukujuci (manjak kiseonika),
neutralni (potpuno sagorevanje) i oksidiSuci plamen (visak kiseonika).

Zavarivanje.

Za zavarivanje sa acetilenom kao gorivim gasom potrebno je koristiti odnos boca kiseonika prema acetilenu od 2:1,
odnosno na jednu bocu acetilena odlazi 2 boce kiseonika. Medutim ako se koristi kiseoni¢ni plamen onda ¢e se
potrositi 2,5 boca kiseonika prema jednoj boci acetilena. Za razliku od njega kod slaboredukuceg plamena pojavice
se mali viSak kiseonika da bi se iskoristila u potpunosti boca acetilena. Ovaj prora¢un se odnosi na boce zapremine
40 litara i kiseonika (150 bar) i acetilena koji je standarno napunjen sa oko 8 kg acetilena.

Sto se ti¢e proratuna koli¢ine potro$nje acetilena pri zavarivanju uzima se u obzir da je potro$nja acetilena kod
levog postupka ide 100 dm?*/¢asu (100 litara po ¢asu) za 1 mm debljine materijala, dok je kod desnog postupka
povecana potro$nja acetilena i iznosi 150 dm3/¢asu za 1 mm debljine materijala.

Rezanje.

Teorijski za oksidaciju jednog kilograma gvozda potrebno je 0,28-0,38m? kiseonika, u zavisnosti da li se gvozde
potpuno oksidise do FeO ili Fe304 ili se jednim delom topi. Prakti¢no u troski se nalaze oba oksida u odnosu koji
zavisi od debljine celika koji se reze i od rezima rezanja. Deo materijala koji izlazi iz reza ostane neoksidisan (te¢an
metal), a sa druge strane deo kiseonika trosi se na izduvavanje oksida iz reza. Ovo se narocito primecuje kod tankih
materijala koji se rezu. Kada se najvise kiseonika tro$i na oksidaciju, odnosno sagorevanje materijala, tada je najtanji
rez i najmanja je potro$nja kiseonika u odnosu na povrsinu reza. Pri smanjenju potro$nje kiseonika povecava se sa-
drzaj neoksidisanog gvozda i povecava njegovo privarivanje niz donju ivicu, uz obrazovanje prokapljina. Stoga nije
na odmet povecati malo potro$nju kiseonika kod rezanja debelih materijala, kako bi se smanyjili reZijski trogkovi. Da
zaklju¢imo, prose¢na potro$nja kiseonika za kod rezanja moze da se iskaze kroz odnos boca kiseonika i acetilena
i iznosi 3:1. Ponekad kada se rezu jako prljavi materijali (nekoherentni po zapremini), visi je procenat potrosnje
kiseonika.

Zagrevanje.

Kod zagrevanja potrosnja kiseonika i acetilena je priblizno ista kao kod zavarivanja.
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