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SazZetak: Vrlo bitni ¢imbenici prilikom zavarivanja su predgrijavanje i meduslojna temperatura.
Ove aktivnosti izuzetno su bitne kod slabo zavarivih Celika i problema koji se mogu susresti pri
njihovom zavarivanju. Predgrijavanje takvih materijala u izuzetno zahtjevnim montazerskim
uvjetima mozZe se izvesti specijalno izradenim grija¢ima na propan butan bilo linijske, kruzne ili

segmentne izvedbe.

Abstract: Very important factors during the welding process are preheating and interlayer
temperature. These activities are crucial for steel with poor weldability which is complicated for
welding and for problems which might occur during the welding process. Preheating of such
materials in very difficult servicing conditions can be executed with special designed

propane/butane heaters which can be linear, circular or segmental.
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1. UvOD

Zavarljivost materijala moze biti:
dobra — ako se moze zavarivati bez specijalnih predradnji i mjera opreza,
slaba — ako su potrebne specijalne predradnje i mjere opreza, na primjer, predgrijavanje
materijala zbog moguénosti nastanka pukotina,

. jako slaba — ako su potrebne takve predradnje i mjere opreza da prakticno nije moguce
izvesti zavarivanje koje bi bilo ekonomski prihvatljivo.

Niz Cesto koristenih celika spada u tesko zavarljive materijale i za postizanja optimalnih
svojstava zavarenih spojeva potrebno je pogodno predgrijavanje. Zeljena temperatura
predgrijavanja postiZe se i odrzava dovodenjem topline. [1, 2]

Predgrijavanje se vrsi u cilju:

1. ujednaCavanja temperatura zavarivanih dijelova te sprjeCavanja prekomjernog
deformiranja,

2. smanjivanja ukupnih tro§kova zavarivanje zbog smanjivanja potrebnih struja ili koli¢ina
plinova za zavarivanje i

3. sprje¢avanja otvrdnjavanja i prskanja celika pri prebrzom hladenju [3].

Razvojem i izradom propan butan grijaca htjelo se pomo¢i pri rjeSavanju problema
predgrijavanja — pronaci rjesSenje koje ¢e biti uc¢inkovito i prilagodljivo $to se tice konstrukcije i
Sto se tice brzine zagrijavanje bez obzira na debljinu osnovnog materijala i uvjete okoline.

2. KONSTRUKCIJA GRIJACA

U prvom koraku se definirane osnovne geometrije grijaca (sl. 1 12).

R SAASEARELES

GC 2000 mm

DC
linijski grijaé

Slika 1. Skica linijskog grijaca

Potom, na osnovu teorijske analize [4, 5] i normativa za izradu ovog tipa grijaca, kao i na
osnovu iskustva i onoga Sto se zeljelo postici, te kako bi grijaci trebali izgledati, razradeni su
detalji tehnickog rjesenja:

- Dovodna cijev grijaca (slike 1 i 2 — DC): beSavna, & 21,3 X 2,65, s napojnim ventilom.

Cijev se u osnovi uvijek spaja na sredinu glavne opskrbne cijevi.

- Glavna opskrbna cijev grijaca (slike 1 i 2 — GC): besavna, & 48,3 x 3,25, s ravnomjerno
rasporedenim grija¢im tijelima.
- Grijaca tijela (slike 1 1 2 — GT): u obliku gorionika lon¢i¢a H40, izradenih od nehrdajuceg

Celika [6]. Grijaca tijela su ravnomjerno rasporedena na udaljenosti 110 do 130 mm jedan

od drugog, pri ¢emu raspon ovisi o potrebnoj snazi grijaca.
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Slika 2. Skica kruznih grijaca

Svi dijelovi grijaca su izvedeni tako da omoguce sigurno koristenje, ukljucivo
odgovarajuéu sigurnosnu opremu. (protuplamenski suhi osigurac). Izgled izradenih grijaca
(linijski 1 kruzni) prikazan je na slikama 3 i 4.
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Slika 3. Izradeni kruzni grijaci Slika 4. ¥zradeni linij skivgrij'aé u polozaju
pripravnom za pustanje u rad

Pri izradi ovih grijaca cilj je bio dobiti snazan i jak izvor topline, stabilan, a ujedno i
siguran u radu. Kao izvor energije izabran je propan butan, komercijalno pakiran u boce od 35
kg. Ovakav izvor energije djelomi¢no je uvjetovan zeljom da se grija¢ moze Koristiti osim u
zatvorenim prostorima i vani u teSkim montazerskim uvjetima. Normalno pri koristenju grijaca
u zatvorenom prostoru moguce je za napajanje grijaca koristiti i ve¢ razvedenu plinsku mrezu.

Propan butan plin pokazao se idealnim rjeSenjem jer je u radu siguran, ne javljaju se
eksplozije 1 pucanja, a grija¢i imaju velike snage. Za razliku od propan butana, zemni plin se
nije pokazao dobrim zbog malih snaga grijaca (nizak tlak, slab protok), a upotreba kisika i
acetilena se izbjegava najviSe iz razloga sigurnosti na radu (ekspolzivnost, izuzetno snazni
zvu¢ni efekti i udari).
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Nakon izrade prvog grijaca, koji je bio linijski, rezultati prvih testiranja bili su vise nego
zadovoljavajuci (slika 5).

Slika 5. Ispitivanje izradenih linijskih grijaca

Probno je predgrijavan komad debljine 100 mm, duzine oko 1500 mm. Temperatura
grijanog komada je prac¢ena termokredom i digitalnim termometrom. Proces predgrijavanja je
provoden i u teSkim uvjetima — izvodeno je predgrijavanje vani, bez zaStite grijaca i plamena,
uz stalno prisutan vjetar i temperaturu okoline oko 10 °C. Uz ovakve uvjete radni komad je u
roku od 7 minuta dostigao temperaturu predgrijavanja od 150 °C, a za 10 minuta od 200 °C.

Optimalna udaljenost gornjeg kraja lonci¢a od radnog komada iznosi 100 do 110 mm.
Prilikom testiranja grija¢ se odmicao i na ve¢u udaljenost od radnog komada, medutim, tada su
rezultati grijanja bili slabiji, naime proces zagrijavanja do zadane temperature trajao je znatno
duze. U slucaju smanjenja udaljenosti doslo je do taljenja materijala lonc¢i¢a uslijed prevelike
temperature.

260 M. Sigurnjak, D. Petrik, Z. Kolumbi¢: Preheating of the steel materials with propan butan heaters



1955 _4. Medunarodno znanstveno-struéno savjetovanje
4 TEHNOLOGICNA PRIMJENA POSTUPAKA ZAVARIVANJA | ZAVARIVANJU
', SRODNIH TEHNIKA U IZRADI ZAVARENIH KONSTRUKCIJA | PROIZVODA

Slavonski Brod, 14. — 16. studeni 2007.

Grijaci se izvode u tri oblika i to dva nezavisna — linijski 1 kruZzni, te jedan zavisni oblik,
tzv. segmentni, gdje se grijaci spajaju serijski jedan na drugi medusobno se povezujuéi na
krajevima sa vij¢anim spojevima. Optimalna duzina za linijski grija¢ krece se od 2000 do 3000
mm a za kruzni od 1500 do 1800 mm. Medusobnim spajanjem moze se dobiti i ve¢a duzina
(segmentni grijac), ali u tom slucaju svaki dio segmentnog grijaca ima svoje napajanje propan
butanom.

3. UPOTREBA GRIJACA U PRAKSI

Nakon izrade i ispitivanja koji su obavljeni u krugu poduze¢a SIGMAT d.o.o. slijedila je
primjena izradivanih propan butan grijaca u praksi. Iskustva ste¢ena u praksi su pokazala da i
pri najve¢im zahtjevima i u najtezim radnim uvjetima izradivani propan butan grijaci
predstavljaju odli¢no rjesenje.

Od same izrade do danas upotrebljavani su na velikom broju gradilista i uvijek su ispunili
oc¢ekivanja postavljena pred njih.

Dva su primjera upotrebe:

L. Zavarivacki radovi pri rekonstrukciji platforme Labin. Izvodaci radova su bili djelatnici
bb Montaza d.d., Slavonski Brod. Predgrijavan je sitnozrni materijal S690QL debljine
od 10 + 80 mm, na visini od 100 m. Zadana temperatura predgrijavanja je bila 150° C, a
meduslojna temperatura 220 °C.

2. Zavarivacki radovi pri remontu visoke pe¢i u Duisburgu — Njemacka. Radove su izvodili
djelatnici poduze¢a ZM Montag d.o.0., Zagreb. Predgrijavanje je obavljano pri izvedbi
kutnih zavara s provarom pri ¢emu je predgrijavan materijal S355J2G3 debljine 80 mm.
VPS zavara je dat u prilogu.

4. ZAKLJUCAK

Iskustva su potvrdila da uporaba opisanih grijaca rjesava problem predgrijavanja Celika
kada je predgrijavanje potrebno. Grijaci ove izvedbe u potpunosti ispunjavaju zahtjeve koji se i
u najtezim uvjetima primjene postavljaju pred njih.

Opisani su se grijaci pokazali efikasnim i snaznim u grijanju, pouzdanim i sigurnim u
radu, te ekonomi¢nim u primjeni.

5. LITERATURA

[1] Weman K.: Welding processes handbook, CRC, 2003.

[2] Olson D. L.: ASM Handbook - Volume 06 Welding Brazing and Soldering, 10th Edition,
ASM International, 1993.

[3] O'Brien R. L.: Jefferson's Welding Encyclopedia, 18th Edition, American Welding Society,
1997.

[4] Blodgett O.W., Fabricators' and Erectors' Guide to Welded Steel Construction, Lincoln Arc
Welding Foundation, 1999.

[5] Kou S., Welding Metallurgy 2nd Edition, Wiley Interscience, 2002.

[6] http://www.sigmat.hr/sigmat/stranice RZ/zavarivanje.htm

M. Sigurnjak, D. Petrik, Z. Kolumbi¢: Predgrijavanje ¢elika propan butan grija¢ima 261



The 4t International scientific-professional conference
COST EFFECTIVE APPLICATION OF WELDING PROCESSES AND WELDING 4
RELATED TECHNIQUES IN MANUFACTURING OF CONSTRUCTION AND PRODUCTS "

Slavonski Brod, November 14 - 16, 2007

262 M. Sigurnjak, D. Petrik, Z. Kolumbi¢: Preheating of the steel materials with propan butan heaters



4. Medunarodno znanstveno-struéno savjetovanje
TEHNOLOGICNA PRIMJENA POSTUPAKA ZAVARIVANJA | ZAVARIVANJU
SRODNIH TEHNIKA U IZRADI ZAVARENIH KONSTRUKCIJA | PROIZVODA

Slavonski Brod, 14. — 16. studeni 2007.

M. Sigurnjak, D. Petrik, Z. Kolumbi¢: Predgrijavanje celika propan butan grija¢ima






