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Obliczeniowe strumienie objetosci gazow
stosowanych w spawalnictwie

Computational streams of gas volumes
used in welding engineering

STRESZCZENIE

Do wyznaczenia w instalacjach gazowych $rednic przewodow
i spadkow cisSnienia, konieczna jest znajomosS¢ obliczeniowych stru-
mieni objetosci projektowanego gazu. Niewiele jest informacii w lite-
raturze dotyczacych tego zagadnienia. Przedstawiona propozycja
ma umozliwi¢ okreslenie natezenia przeptywu gazu w rurociggach
z dokfadnoscia wystarczajaca do celéw technicznych.

Obliczeniowe strumienie objetosci gazu

Obliczeniowe strumienie objetosci gazu sg zalezne od przezna-
czenia punktow czerpalnych. Jezeli instalacja wyposazona bedzie
tylko w jednotypowe punkty czerpalne, o uniwersalnym (wielofunk-
cyjnym) przeznaczeniu, obliczeniowe strumienie objetosci, okreslic
mozna z wzoru:

Vog =2 (0 Vyg“B) )

Wartosc¢ strumienia jednostkowego Vrg przewidzianego na jeden
punkt czerpalny, powinna by¢ podana przez projektanta-technologa
zakfadu.

Przy zasilaniu w gaz urzadzen (automatow lub linii technologicz-
nej) wystepuja dwie mozliwosci okreslania obliczeniowego strumienia
gazu Vog:

* na podstawie podanego w projekcie technologicznym maksymal-
nego godzinowego zuzycia gazu V..

* wedfug bilansu ustalonego dla podanego programu produkci,
z okresleniem przeznaczenia poszczegolnych linii produkcyjnych,
rodzaju materiatu uzywanego do produkciji, sposobdw spawania
materiatow itp.

W wigkszosci przypadkow instalacja gazowa jest przeznaczo-
na do obstugi urzadzen (automatow, linii produkcyjnej) oraz zasila
punkty czerpalne o wielofunkcyjnym i pomocniczym przeznaczeniu.
Przy mieszanym ukfadzie zasilania, obliczeniowe strumienie objetosci
gazu, okreslic mozemy z wzoru:

Vog =Z(n 'V1rg'B1 + n2'\/2rg'[32 +o 0y Vi) B @)

Przewidziane dla urzadzen technologicznych lub punktow czer-
palnych strumienie objetosci gazu (Vrg, Vima) POWINNY by¢ podane
w projekcie technologicznym. Jezeli informaciji takich technolog nie
okresli, warto$ci strumieni objetosci gazu okreslic nalezy na podsta-
wie wskaznikow zuzycia potrzebnych do przewidywanych czynnosci
spawalniczych. Podane w literaturze wskazniki zuzycia gazu [1; 4; 5;
6] zestawiono w tablicach i IV.

Stosujgc do osfony procesdw spawania mieszaning gazow,

ABSTRACT

To establish pipe diameters and pressure drops in gas installa-
tions it is necessary to know computational streams of gas volumes
designed for usage. The information about this problem is not avail-
able in the reference literature. The proposal presented here is to
allow determination of gas flow rate in pipelines with an accuracy
sufficient for technical objectives.

wskazniki poszczegolnych rodzajow gazu ustalic nalezy na podstawie
ich udziatu w tym procesie.

Przewidujac przytacze gazu do urzadzenia, obliczeniowy stru-
mien objetosci gazu powinien by¢ podany przez producenta urza-
dzenia. Gdy znane jest tylko $rednie godzinowe zuzycia gazu Vhsr,
potrzebne do obliczen maksymalne godzinowe zuzycie, okreslic
mozZemy Z WZoru:

Vimax = Kn = Vogr = (1.4 = 2) Vg ©)

Warto$¢ wspofczynnika godzinowej nierdwnomiernosci rozbioru
gazu K, jest zalezna od cykliczno$ci pracy urzadzenia.

Wspotczynniki jednoczesnosci dziatania
punktow czerpainych

Wartos¢ wspotczynnikow jednoczesno$ci dziatania punktow
czerpalnych gazu jest zalezna od wielu czynnikow i dlatego trud-
na jest do jednoznacznego okreslenia. W literaturze niewiele jest
informaciji o tych wspofczynnikach. Inne wartosci wspotczynnikow
B przyjmowa¢ nalezy dla punktow czerpalnych ogolnego przezna-
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Rys. 1. Wspotczynniki jednoczesnosci dziatania punktow czerpalnych gazu
1 - sprezone powietrze [7; 8] i tlen [2]; 2 - dwutlenek wegla [3]; 3 - wartos¢
proponowana dia B, = 0,7.
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Tablica I. Minimalne zuzycie acetylenu w spawaniu tlenowo-acetylenowym (dm?/min)

. Grubosé blachy, mm

ALl ) 1 2 3 7 5 5 8 10 [ 12 | 14 | 16 | 18 | 20
1. Spaw. na styk czotowy: ) ) ) B a a i : ) )
- W poz. poziomej 17 35 4.2
- w poz. nachylonej - - - - - - - 16,7 20 20 23,6 30 -
2. Spaw. katowe: ) ) a ) A : ) )
- wewnetrzny 2 4.2 6 8 10
- zewnetrzny 14 3 45 6 75 10 114 15 - - - - -
3. Spaw. w poz. poziomej: ) ) ) ) ) : ) )
- bez fazowania 22 41 48 6 6.9
- fazowania V - - - 4 5 5 75 10,3 11,7 - - - -
- fazowanie X - - - - - - - - - 13 16,3 18 20
4. Spaw. nad glowa: - - - 53 77 8,9 12 149 - - - - -
5. Cigcie mieszanka gazowa C,H, 0, H,:
- zapotrzehowanie acetylenu | - -7 -7 -7 %38 [ - T -"Tw43 [ - [ - "[ - T - T 42

Uwagi: 1) Podane wskazniki okreslono na podstawie informacji podanej przez Peszela [4] i dotyczg spawania metod "w lewo", gdyz metoda "w prawo" jest mato stosowana.
2) Zuzycie tlenu do spawania jest nieco wyzsze od zuzycia acetylenu, patrz uwaga w tabeli 1.
3) Wartosci podane w dmw3/min. przeliczamy na zuzycie godzinowe m/h, przez zastosowanie mnoznika m = 0,06.

Tablica I1. Orientacyjne zuzycie argonu Ar do procesow spawalniczych (dm?/min)

L Grubosé blachy, mm
e o L) 1 2 3 2 5 6 8 10 12 1 16 18 20
A/ Spawanie tukowe
1. Spaw. aluminium:
-metoda TIG do 4 5 6 8 8 8 10 10 12 12 12 14 14
do 5 6 - - 10 10 12 12 14 14 14 16 16
-metoda MIG - 12 14 14 15 15 18 18 - - - - -
2. Spaw. aluminium
-metoda TIG, spaw.:
poz. pozioma - 8 8 12 14 14 14 14 16 16 16 - -
poz. nascienna - 8 10 12 12 14 14 14 - - - - -
pachwinowy - - 12 12 12 14 14 14 - - - - -
“metoda MIG, spaw. . . 14 14 16 16 18 18 20 . 20 20 20
poz. pozioma
poz. nascienna - - - 18 18 20 20 20 20 20 20 20 20
pachwinowy - - - 16 18 18 30 20 20 20 20 20 20
3. Spawanie miedzi
-metoda TIG 5 5 6 6 8 8 10 10 12 15 15 15 15
4. Spawanie miedzi:
-metoda TIG, spaw.:
poz. pozioma 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 - -
Poz. nascienna - 8 8 10 10 - - - - - - - -
Dwustronny - - - - - 10 12 16 20 20 20 - -
-metoda MIG, spaw.:
pzz. pozioma i pachwinowa
od - - - 15 - 18 18 18 18 18 18 18 18
do - - - 18 - 20 20 20 20 20 20 20 20
B/. Spawanie plazmowe
1/ Spoina czolowa
-na plazme Ar - 0,3 - - - - - 5,6 - - - - -
-na ostong: Ar - 13 - - - - - 23 - - - - -
H, - 1 - - - - 2 - - - - -
2. Stal kwasoodporna
dysze 2 mm:
- na plazme Ar 1 1 15 1,5 - - - - - - - - -
-ma ostone: Ar 4,65 4,65 4,65 4,65 - - - - - - - - -
H, 0,35 0,35 0,35 0,35 - - - - - - - - -
dysza 2,5 mm:
- na plazme Ar 1 1 15 1,5 2 2 2 - - - - - -
-na osfone: Ar 4,65 4,65 4,65 4,65 7,44 7,44 7,44 - - - - - -
H, 0,35 0,35 0,35 0,35 0,56 0,56 0,56 - - - - - -

Uwagi: 1) Wskazniki nizsze dla spawania fukowego podaje Pilarczyk [5], wartoSci wyzsze (szczegotowsze), Poradnik [1].
2) Wskazniki podane w dm3/min, przeliczenie na zuzycie m/h za pomoca mnoznika m = 0,06.

Tablica IIl. Zuzycie dwutlenku wegla do spawania stali weglowych i nisko stopowych

. Grubosci blach, mm
i E ) 2 3 2 5 6 8 10 12 15-20
A. Spaw. czofowe:
1. Nieukosowane:
- poz. podolna pojed. 8-10 8-10 8-10 - - - - - -
podw. - - 12-15 12-15 12-15 14-17 - - -
- poz. nascienna pojed. 8-10 8-10 9-11 - - - - - -
- poz. pionowa poj. 8-10 8-10 8-11 - - - - - -
2.Ukosowane V i X - poz. podolna pojed. - 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10
podw. - - 9-11 12-15 12-15 12-15 12-15 12-15 12-15
- poz. nascienna - pojed. - - 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10
- podw. - - - - - 9-11 12-15 12-15 12-15
- poz. pionowa - - 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10
B. Spaw. pachwinowe:
- poz. podolna 8-10 12-15 12-15 15-18 15-18 15-18 15-18 15-18 -
- poz. nascienna 8-10 9-11 12-15 15-18 15-18 15-18 15-18 15-18 -
- poz. pionowa 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 -
C. Spawanie punktowe:
-blachy o rownej grubosci 18-20 18-20 18-20 20-25 - - - - -

Uwagi: _ Wartosci wskaznikow podane w dm3/min przeliczany na zuzycie godzinowe w m3/h, stosujac mnoznik m = 0,06.
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Tablica IV. Minimalne zuzycie tlenu do spawania acetylenowego (dm3/min)

. Grubo$¢ blachy, mm

iRl 1 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20
1. Spoina na styk: - poz. poziomy 2 4,2 5 - - - - - - - - - -
- poz .nachylona - - - - - - 20 23 23 27 34,5 -
2. Spoina katowa: - wewnetrzny 2,5 5 7,2 9,6 12 - - - - - - - -
- zewnetrzny 1,7 3,6 5,4 72 9 12 13,7 18 - -
3. Spoina w poz. poziome;:
- bez fazowania 27 ° 5.8 7.2 83 . . . . . . )
- fazowanie V 48 6 6 9 12 13,5 - - - -
- fazowanie X - - - - - - - - - 15 15,8 16,2 23
4. Spoina w poz. nad glowa: - - - 6,3 9,3 10,7 14,3 18 - - - - -
5. Cigcie mieszanka tlen + acetylen + wodér:
- zuzycie tlenu: [ - [ - [ - 1] 126 | - [ - [T 20 [ - [ - [ - ] | 295

Uwagi: 1) Jezeli znane jest zuzycie acetylenu do procesu spawania, zapotrzebowanie tlenu okreslic mozemy wskaznikiem udziatu tlenu odniesionym do

acetylenu, ktéry wynosi: - dla matych palnikow i grubo$ci blach 1,2 - 1,3; - dla duzych palnikéw i grubo$ci blach 1,08 - 1,1.
2) Warto$ci podane w dm3/min przeliczamy na zuzycie w m3/h, stosujac mnoznik m = 0,06.

Oznaczenia:
n —_—

ﬂ1 ) ﬂ2 -
nu

Kh -
Vog =

Vrg -
Vhér
V

hmax

V1 rg’V2rg

B1 lBZ -

Bmin

Whioski

liczba punktow czerpalnych gazu o ogolnym
przeznaczeniu, Szt.,

liczba jednotypowpch punktow czerpalnych gazu, szt.,
liczba jednotypowych maszyn lub urzadzeri o znanym
maksymalnym godzinowym zuzyciu gazu, Szt.,
wspotczynnik godzinowej nierownomiernosci
zZuzycia gazu,

obliczeniowy strumien objetosci gazu w rozpatrywanej
instalacji gazowej, m3/h,

obliczeniowy strumien objgtoSci gazu przypadajacy
na jeden punkt czerpalny, m3/h,

— Srednie godzinowe zuzycie gazu przez urzadzenie

lub agregat, m3/h,

— maksymalne godzinowe zuzycie gazu przez urzadzenie

|ub agregat, m3/h,

— obliczeniowy strumien objetosci gazu roboczego

przewidziany dla jednego i jednotypowego punktu
czerpalnego gazu, m3/h,

wspofczynnik jednoczesnosci dziafania punktow
czerpalnych gazu o ogolnym ich przeznaczeniu,
wspotczynniki jednoczesnosci dziafania jednotypowych
punktow czerpalnych gazu,

wspotczynnik jednoczesnosci dziatania poszczegdlnych
grup punktow czerpalnych gazu,

— minimalne wartosci wspotczynnikow jednoczesnosci

dziatania jednotypowych punktow czerpalnych dia
liczby punktéw (> 30 szt.).

» Wobec skromnych informacji literaturowych dotyczacych
okreslania strumieni objgtosci gazow stosowanych w spa-
walnictwie oraz réwnoczesnosci dziafania punktow czerpal-
nych tych gazow, przedstawiona propozycja ma umozliwic
wiasciwy dobor Srednic instalacji gazowych.

e Zasady powyzsze nalezy stosowac¢ szczegolnie tam, gdzie
w projekcie technologicznym zakfadu nie podano dostatecz-
nych informaciji do zaprojektowania instalacji gazowych.

e 7Ze wzgledu na zblizony przebieg wartosci wspotczynnikow
jednoczesnosci dziatania punktow czerpalnych gazow: spre-
Zonego powietrza, tlenu i dwutlenku wegla, wartosci te moga
by¢ rowniez stosowane dla innych gazow stosowanych
w spawalnictwie.

czenia, stuzacych do prac pomocniczych w zakiadzie, a inne dla
jednotypowych urzadzen produkcyjnych lub linii produkcyjnych. Dla
punktow czerpalnych ogdlnego przeznaczenia, niezaleznie od zasto-
sowanego gazu, warto$¢ wspotczynnikow jednoczesnosci dziatania
B okreslic mozemy z rysunku. Dla niektorych gazow wartosc¢ tych
wspofczynnikow jest podana w publikacjach: — dla tlenu [2], — dla
dwutlenku wegla [3], dla sprezonego powietrza [7]. Gdy punkty czer-
palne gazu zasilajg urzadzenia lub stanowiska technologiczne, okre-
§li¢ mozemy minimalne wartosci wspdfczynnikdw jednoczesnosci
dziafania punkow czerpalnych (powyzej 30 szt. urzadzen) korzystajac
z zalecen podanych w literaturze [1]:

« dla produkciji jednostkowej Brin = 0,3-0,4
* dla produkciji seryjnej Brin = 0,4-0,7
« dla produkcji wieloseryjnej i masowej Brin = 0,7-0,8

Jezeli liczba urzadzen jest mniejsza niz okoto 30 szt. wartosci
wspofczynnikow jednoczesnosci dziafania urzadzen okreslic mozemy:
* dla produkcji jednostkowej, wedtug rozktadu podanego na rysunku

dla punktow czerpalnych ogolnego przeznaczenia (krzywa 1),

e dla produkcji seryjnej i masowej, wedfug zaproponowanego
na rysunku rozktadu dla przyjgtego wspoiczynnika B, = 0,7
(krzywa 3).

Wspotczynniki jednoczesnosci dziafania B dotycza jednoty-
powych punktow czerpalnych. Dobierajac urzadzenia zasilajgce
instalacje (stacje redukcyjne, stacje odgazowania, stacje sprezone-
go powietrza) zastosowa¢ mozemy wspotczynnik jednoczesnosci
dziatania poszczegolnych grup punktdw czerpalnych jednotypo-
wych. Szacunkowa wartosc tego wspofczynnika wynosi B, = (0,8
- 0,85).
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