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kyslikové kopi ergonomie tavici pece

Abstrakt

K odpichu strusky z tavici Sachtové pece je mozné pouzivat vicero nastrojl. Jednim z nich je ikyslikové kopi. Na
prikladu konkrétniho pracovisté je prezentovdno porovnani rlznych zplsobl provadéni odpichu. Z ergonomického
pohledu je zaroven zhodnoceno zaméstnavatelem vyvijené kyslikové kopi a je navrzena jeho optimalizace.
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Abstract

The oxygen lance can also be used to tap slag from a melting shaft furnace, among other tools. The article presents a
comparison of different ways of tapping on the example of a particular workplace. The oxygen lance, which is being
developed by a private company, is evaluated from an ergonomic point of view and designed to optimize it.
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Uvod

Kyslikové kopi je starou, ale méné zndmou metodou termického rezani materiald, kterd je zaloZzena na jednoduchém
principu spalovani kysliku. Kyslikové kopi bylo patentovdno v roce 1901, ale poprvé bylo Uspésné vyzkousSeno v
chemické laboratori Thomase Fletchera v Londyné jiz v roce 1888. Kyslikové kopi je tvoreno trubkou z nizkouhlikaté
oceli, kterou proudi technicky kyslik (minimalni Cistota 99,5 %). Konec trubky se nasledné zahreje na zapalnou teplotu
kysliku (cca 1 050 - 1 250 °C), ¢imZ dojde k exotermické reakci a trubka za¢ne horet [1].
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Obr. €. 1: Princip kyslikového kopi (1 - Zapalné zafizeni; 2 - kyslikové kopi; 3 - redukéni ventil na rukojeti;
4 - hadice s kyslikem; 5 - redukc¢ni ventil na zdroji kysliku; 6 - objimka spojujici kyslikova kopi) (upraveno
podle: [1],[7]).

Maximalni dosazena teplota pak zavisi na prostredi [2]. Napr. Kosanke udava maximdalni teplotu 4 500 °C[3], zatimco
Wang [4] ji vypocitdva na 2 730 °C. Néktefi vyrobci pak uvadéji dosazitelnou teplotu az kolem 5 500 °C. V redlu vsak
Ize odhadovat teploty kolem 4 000 °C.

Véechny tyto teploty jsou dostalujici k fezani (resp. penetraci) celé fady materiall. Rezany materidl je v misté fezu
nataven a proudem kysliku vyfukovadn ven z fezné spdry. Lze takto rezat, prordzet (vrtat) a drazkovat celou radu
materiall. Nejcastéji se kyslikové kopi vyuziva na fezani kovovych materialll, betonu a Zelezobetonu. [5]

Obr. €. 2: Princip Fezani - penetrace materialu. Za otacivého pohybu (2) se pomoci rukojeti (1) tlaci na
penetrovany material, ze kterého vytéka struska (3).(Upraveno podle: [7]).

Obr. ¢. 3: Konstrukce kyslikového kopi (Zdroj: [6])



Obr. ¢. 4: Mozné podoby kyslikového kopi (vlastni spalované tyce) (Karnlanze - kopi; Schraubmuffe -
zavitova objimka; zwei Grundlangen - Dvé zakladni délky) (zdroj: [6])

Vlastni pouzivani kyslikového kopi je reSeno napriklad v Ndvodu pro manipulaci s kyslikovym kopim [7]. V pfipadé
kyslikového kopi, které je uvazovano ddle, pocitd princip praci stim, ze je kyslik (6-12 bar) vhanén do spalovaci
trubice, kterd je naplnéna exotermné reagujicim materidlem, ktery je zapalen svarovacim hordkem. To vede ke
spalovani materidlu trubice podporované proudem cistého kysliku, jako u duté elektrody. Teploty dosazené béhem
procesu spalovani jsou mezi 2 000 °C az 2 200 °C.

Toto je dlvod, pro¢ se u Sachtové pece uvazuje o pouziti kyslikového kopi. V soucasné dobé jsou odpichy strusky
provadény predevsim pomoci prosté Zelezné tyce, popfipadé pomoci pneumatického kladiva. Toto neni pfilis vhodné
reseni, které zaméstnance zatéZuje az na hrané Unosnosti, predevSim s ohledem na vibrace a fyzickou zatéz,
popfipadé nevhodnou pracovni polohou. Obdobny zplsob provadéni odpichl Uspésné vyuziva vétsi pocet firem. Podle
internich Gdaj& VUBP, v. v. i. je to nékolik firem v Ceské republice i nékolik podnik@ v okolnich zemich. Toto dokladaji i
pocty vyrobcd ¢i dodavatell, které je mozné dohledat.

Nize uvedeny text pak predstavuje porovnani stavajiciho zplsobu provadéni odpichd a postupny vyvoj kyslikového
kopi uréeného pro konkrétni pracovisté.

Stavajici zpusoby provadéni odpichu
V rédmci stavajiciho provozu se odpich provadi pomoci tfi druhl prostredkd:

I. Nejcastéji se jednd o odpich pomoci prosté zelezné tyce (délka cca 3 m; hmotnost odhadem do cca 6 kg). Odpich se
provadi tak, Ze obsluha za pomoci vlastni sily propichuje zatku. Touto tyci zaroven cCisti odtokovy Zlabek. Vyhodou této
metody je, ze ty¢ mlze byt obsluhou drzena v celé své délce, ¢imz je eliminovan negativni vliv velké paky.




Obr. ¢. 5: Odpich provadény pomoci prosté zelezné tyce. (foto: VUBP, v. v. i.)

Il. V pripadé, kdy se odpich nedafi provést ru¢né, pomoci prosté zelezné tyce, vyuzivd se ru¢ni pneumatické bouraci
kladivo (délka odhadem do cca 2 m; hmotnost cca 17 kg). Odpich se provadi tak, ze se pomoci ru¢niho pneumatického
kladiva protluc¢e zatka. Cisténi odtokového zldbku se provadi obdobné.

Ill. V minulosti se uzivalo také odhofrivajici Zelezné trubky (délka cca 5 m; hmotnost do cca 10 kg), ve které se spaloval
zemni plyn. Pred vlastnim odpichem uchopi obsluha Zeleznou trubku do ruky a po dohodé s druhym zaméstnancem
reguluje prdtok kysliku trubkou, zatim co druhy zaméstnanec tuto trubku zapaluje. Se zapélenou trubkou pak

zameéstnanec postupuje obdobné jako v pripadé kyslikového kopi.

Obr. ¢. 6: Odpich provadény pomoci odhotivajici Zelezné trubky. Z obrazku je zfejmé, ze odhofrivajici

s vz

zeleznou trubku neni potrebné drzet pouze v konkrétni ¢asti, ale je mozné ji uchopit i dale od hadice
dodavajici zemni plyn. (foto: VUBP, v. v. i.)

Puvodné zvazovana podoba kyslikového kopi

PGvodné navrhované kyslikové kopi se sklada ze tfi zakladnich ¢asti:

- kyslikova hadice (¢ast 0);

- rukojet (¢ast la a Ib);

- kopi (Cast II).

Kyslikova hadice je tvorena pancérovanou hadici a je napojena na rukojet.

Na rukojeti je umistén zavitovy uzavér privodu kysliku, ochranny stit, madlo rukojeti a pevné ¢ast upindni kopi.

Vlastni kopi se skldda ze dvou tyci, které postupné odhofivaji.



Obr. €. 7: Kyslikové kopi na stojanu pied zapdlenim. Vyobrazeno je kyslikové kopi v plné velikosti (4,8 m).
0 - kyslikova hadice; la - rukojet s kolovym kyslikovym ventilem a ochrannym stitem; Ib - pevna cast
kyslikového kopi; Il - vlastni kopi, zde spojeno z obou jeden a ptl metru dlouhych ty¢i. (foto: VUBP, v. v.
i.)

Rozmeéry kyslikového kopi jsou nasledujici:

- ¢ast la) rukojet od napojeni kyslikové hadice po ochranny stit:
o cca 0,6 m;

- - Cast Ib) pevna ¢ast od ochranného stitu po napojeni kopi:

0o --ccal2m;

- - ¢ast Il) kopi (dveé tyce):

0 —-az2x1,5m;tedyaz3,0m.

Celkova délka kopi se mlze pohybovat v rozmezi:

- od cca 0,6 + 1,2 + 0,3 (nepouzitelny zbytek odhofivajicich tyli) = 2,1 m
- docca0,6 +1,2+3,0=4,8m.

Celkova hmotnost kyslikového kopi je cca 12 kg, kdy:

- - ¢ast la a lb: cca 7,5 kg;

- - ¢ast ll: az cca 4,5 kg.

Rychlost odhorivani kopi se pohybuje v rozsahu cca (5)10 az 40 cm za jeden odpich. Délka odhorivani zavisi na
zru¢nosti obsluhy kyslikového kopi, stavu taveniny, znecisténi strusky (napr. zaseknuté prekazky v misté vytoku z
pece) apod. Jedna tyc (1,5 m) tak vystaci na minimalné 3 odpichy.

l. Zapaleni

Kyslikové kopi je pred zapélenim a v pribéhu zapalovani umisténo na stojanu. Zapaleni kyslikového kopi probiha tak,
7e jeden zaméstnanec obsluhuje kyslikové kopi a reguluje kyslikovy ventil. Druhy zaméstnanec pak s pomoci horaku



napojeného na rozvod zemniho plynu kyslikové kopi zapaluje. Oba zaméstnanci spolu komunikuji.

Obr. €. 8: Zapalovani kyslikového kopi, kdy jeden zaméstnanec reguluje prtitok kysliku a druhy
zaméstnanec zapaluje kopi pomoci hotaku. (Foto: VUBP, v. v. i.)

Il. Provadéni odpichu a cisténi odtokového zlabku
Po zapdleni kyslikového kopi se prenese k mistu, kde mé odpichu a s jeho pomoci se provede odpich.

Pri vlastnim odpichu je podstatné to, ze mezi obsluhou a mistem odpichu nenfi zcela volny prostor. Pri pohledu z predu
(od obsluhy kyslikového kopi) je situace nasledujici.

Pfed obsluhou kyslikového kopi je umisténa kokila na strusku, nad kterou je umistén ochranny kryt. Tento ochranny
kryt brani uletu jisker ze strusky, rozletu strusky mimo kokilu a zaroven slouzi jako nasavaci klobouk nad kokilou pro
odtah nebezpecénych par a plyn(, které se uvolfiuji z pece a odtékajici strusky.

Ve sméru k Sachtové peci za kokilou se pak nachazi vytokovy kandlek a na jeho konci je misto odpichu. Spolu s
odpichem se provadi také cisténi vytokového kanalku.

Celkové vzdalenost mezi mistem, kde je provadén odpich a mistem, kam se mize obsluha dostat k peci nejblize je cca
1,8 m.

V rdmci odpichu dochazi k tomu, Ze obsluha kyslikového kopi pfistoupi k Sachtové peci, zapalené kopi si opfe o spodni
okraj ochranného krytu, ktery je umistén nad kokilou (ochranny kryt je ve sméru k obsluze nad kokilou vybaven
vstupnim otvorem) a kopi posouvéd odtokovym kandlkem az k mistu odpichu. Zde propali zatku. Dle potrfeby provadi
zaroven ocistu odtokového kanalku.

I1l. Ukonceni ¢innosti s kyslikovym kopim

Ukonceni ¢innosti s kyslikovym kopim prichazi na radu nékolik okamzikd pred naplnénim kokily struskou. Ukonceni
probiha tak, Zze je pred vytazenim kyslikového kopi z mista odpichu zastaven pfivod kysliku do kopi (kopi zhasne) a
nasledné je kopi vytazeno a odlozeno na stojan.

IV. Opétovné ucpani Sachtové pece

Po naplnéni kokily struskou je pomoci tyce vtlacena do mista vytoku ze Sachtové pece zatka.

Diskuse a nasledny navrh upravy kyslikového kopi



Pri porovnani kyslikového kopi a pneumatického kladiva je kyslikové kopi vhodnéjsi. Kyslikové kopi ma hmotnost do
cca 12 kg, pneumatické bouraci kladivo ma hmotnost cca 17 kg. V pfipadé, kdy je kyslikové kopi slozeno z obou dvou
tyci kopi, tak je pfi jeho manipulaci potfebnd velkd péka, coz vSak vyrazné zhorSuje uzivani kyslikového kopi. V plné
velikosti kyslikového kopi tak neni vysledné zlepSeni nikterak vyznamné. Po odhoreni cca Y2 kopi (jedna ty<) je vsak jiz
situace vyrazné ve prospéch kyslikového kopi. Po odhofeni ¥z kopi se navic kyslikové kopi odleh¢i o cca 2 kg.

Pri porovnani kyslikového kopi a prosté tyle zalezi na tom, zda se odpich dafi provést. V pripadé, kdy se odpich
prostou zeleznou tyci dafi, je vhodnéjsi vyuzivat pouze tuto tyc. Jeji vyhodou je nizsi hmotnost a pohodlna manipulace.

V pripadé, kdy se vSak odpich prostou tyli nedafi, je vyuziti kyslikového kopi vhodnéjsi, a to i presto, ze mé kyslikové
kopi vétsi hmotnost. Na vlastni odpich vSak neni potfeba vynakladat zvySeného Usili. Odpich je proveden propalenim. V
dobé, kdy je kyslikové kopi v pIné velikosti, je vSak jeho velkou nevyhodou Spatnd manipulace s nim. Po odhoreni cca
Y5 kopi je jiz situace vyrazné lepsi ve prospéch kyslikového kopi.

Porovna-li se pouziti kyslikového kopi s odhofivajici Zeleznou tyci, jsou oba néstroje pfriblizné na stejné drovni. V
pripadé odhorivajici zelezné trubky je totiz mozné ji uchopit v celé jeji délce a eliminuje se tak vliv velké paky, kterd je
spojena s velkou délkou této trubky. Kyslikové kopi ma vsak vétsi vyhrevnost, odpich s jeho pomoci je rychlejsi a tedy
lehdi, predevsim po odhoreni alespon % kopi.

Pro vlastni manipulaci s kyslikovym kopim, které mize mit délku az 4,8 m, je vhodné, aby oproti plivodnim Gvahdm
zaméstnavatele toto kopi ovladali dva zaméstnanci.

Jak bylo uvedeno, v rdmci stavajiciho provozu je vyuzivano tfi druh@ prostredkd (I. az Ill.). Ani jeden z uzivanych
prostredkl nebyl opatrfen Zzddnym prvkem, ktery by obsluhu chranil pred odstrikujici struskou.

Navrhované kyslikové kopi je vybaveno novym prvkem ochrany (ochranny Stit). Po provedeni terénniho Setrfeni se vsak
tato ochrana jevi jako nepotrebnd. Zaméstnanci jsou vybaveni dostatecné Gcinnymi osobnimi ochrannymi prostredky
(rukavice, ochrana téla a kukla).

PGvodné navrzené kyslikové kopi dosahuje délky aZz 4,8 m. Manipulace stakto dlouhym nastrojem je znacné
nepohodind a zvySuje riziko poskozeni Sachtové pece a dalSich zafizeni, kterd se nachazeji v dosahu kyslikového kopi.
Zvyseno je také riziko Urazu.

Proto je vhodné, aby bylo kyslikové kopi upraveno idedlné do max. 3,6 m délky, kdy by se kyslikové kopi skladalo z
¢asti la a Il. Cast la by byla provedena bez ochranného 3titu. Takovéto provedeni je v praxi b&Zné (viz obrazky dale).

V pripadé, kdy ochranny stit nebude na kyslikové kopi instalovan, bude toto kopi odleh¢eno. Odleh¢eno bude také tim,
ze bude odstranéna céast llb. V takovémto provedeni bude moci obsluha s kyslikovym kopim pohodiné manipulovat

vvvvv

minimalizuje se vliv velké paky.

Uvedend Uprava zarovern kyslikové kopi odlehdi o vice jak 3 kg. Celkovd hmotnost kyslikového kopi by tak mohla byt
do cca 9 kg. Po téchto Upravéach je mozné, Ze mize dojit k prekvalifikovani kategorizace praci - stavajici kategorie 3 (v
pripadé pracovni pozice Hutnik obsluha sachtové pece) by mohla byt prekvalifikovdna na kategorii 2.



Obdobné hmotnosti je mozné dosahnout, pokud by nebylo kyslikové kopi vyrobeno samotnym zaméstnavatelem, ale
pokud by vyuzil nékterou z komercnich nabidek. Napriklad kombinaci ocelové fezaci tyCe a drzdku rezaci tyle z
nasledujicimi parametry: ocelové fezaci ty¢ 12 mm x 2,75 m = 3 kg, 16 mm x 2,75 m = 4 kg, 19 mm x 2,75 m = 5 kg,
drzék fezacich ty¢i 12 mm, 16mm, 19mm = 2,8 kg (viz [8]).

Obr. ¢. 10: Priklad pouziti kyslikového kopi pFi Fezani zelezného Srotu. Z obrazku je zfejmé, Ze manipulace
s kyslikovym kopim miizZe probihat i tak, Ze jej neni potfeba ovladat za drzadlo. (foto: [9])

Obr. ¢. 11: Priklad pouziti kyslikového kopi pFi Fezani betonu. Z obrazku je zfrejmé, ze kyslikové kopi neni
opatifeno zadnym ochrannym stitem. (foto: [10])



Obr. ¢. 15: Priklad pouziti kyslikového kopi pFi Fezani betonu. Z obrazku je zfejmé, ze kyslikové kopi neni
opatieno zadnym ochrannym sStitem a jeho drzeni je tak mozné i za vlastni tyce kopi. (foto: [7])

Zaver
Kyslikové kopi je jeden z nastrojd, ktery je mozné vyuzivat v rdmci odpichu pece. Toto bylo doloZzeno na pfrikladu

Sachtové pece, kde byla k odpichu plvodné vyuzivdna pneumatickd kladiva, popripadé prosta Zelezna ty¢ a omezené
také odhofivajici zelezna trubka.

Pri spravné Upravé kyslikového kopi je mozné snizit narocnost provadénych praci. Je vSak nutné dbat na optimalini

(kyslikové kopi se odhorivanim zkracuje), tak i na to, ze je pfi zapalovani potreba dostatecné regulovat prisun kysliku.
V opacném pripadé hrozi sfouknuti plamene zapalovaciho hordku, popripadé i vlastniho horiciho kopi.



Pri porovnéani pouziti kyslikového kopi s aktualné uzivanymi prostifedky dochazi ke zlepSeni predevsim pfi porovnani
kyslikového kopi a pneumatického bouraciho kladiva. Urcité zlepSeni Ize pozorovat také v pripadé odhofivajici Zelezné
trubky (predevsim po odhoreni cca ¥z kopi). V pripadé, kdy se odpich dafi provadét ru¢né, pomoci prosté zelezné tyce,
je kyslikové kopi méné vhodné. To vSak neplati pro prfipad, kdy se nedafi zatku jednodusSe propichnout. Z pohledu
ergonomie je tak mozné konstatovat, Ze z uvedenych zplsobl provadénych praci, je vyuziti kyslikového kopi velmi
vhodné.

Vhodnou optimalizaci kyslikového kopi mlze zdroven dojit k vyznamnéjsimu ulehcéeni, oproti stavajicimu navrhu tohoto
kopi.
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