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CLASSIFICATION OF WASTE FROM AWJM AND WJM TECHNOLOGY AND WASTE RECYCLING

ABSTRAKT

Clanok sa zaoberd technologiou vodného hica. Osobitnd pozornost je venovand zariadeniam ako rezacia hlavica a cerpadlo
a materialom vyuzivanych pri rezani. Clanok sa venuje odpadom, ich klasifikacii zariadeniam na recyklaciu odpadov.
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ABSTRACT

The article deals with water jet technology. Particular attention is paid to devices such cutting head and the pump and
materials used during cutting. The article is devoted to waste their classification, possibilities of their utilization and waste
recycling facilities

Key words: water jet technology, abrasive materials, recycling,

UVOoD

Rozvoj a vyskum vodného 1a¢a cez metddu hydroabrazivnej erdzie sa realizoval v rokoch 1985-1987, na SjF — TU Kosice,
SjF — STU Bratislava, Fakulte $pecialnej techniky TnUADv Trenéine a Fakulte vyrobnych technologii TUKE so sidlom
Vv Presove. Do rozvoja sa zapojili i firmy v danom regidne. [8]

Technoldogiu rezania vodnym lacom nazyvanu aj Water Jet-Cutting moézeme klasifikovat’ podl'a grafického modelu
KMECOV MODEL WATER JET CUTTING 1. Tato klasifikacia vypracovana vo firme WATING PresSov s.r.o. v spolupraci
s Katedrou technoldgii a materialov, SjF, TU v KoSiciach vznikla z praktickych poznatkov ziskanych od roku 1985 az po
dnesok.[1]
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Obr. 1: Zakladné delenie vodného lu¢a podra principu. [1]

Rezanie vodnym lacom je moderna , kvalitna a ekologicka metdda obrabania Sirokej palety materialov. Vysokotlaké
zariadenie umoziuje stlacit’ vodu az na 4150 barov, vo zmie$avacej komore do vodného pradu primiesat’ abrazivny material
atato zmes prehnat’ tryskou o rozmeroch jeden milimeter. Takto vytvoreny vodny 1G¢ ma potom dostatok energie, aby
dokazal rezat i materialy s velmi vysokou pevnostou, velmi mikké, krehké a htizevnaté materidly. Pohyb luca na
stradnicovom stole je riadeny pocitatom, ¢im je zarucena vysoka presnost’ a opakovatelnost’ tvarovych rezov. [19]

Uprava vody pri tejto technologii zvysuje kvalitu prace, kvalitu vyrobkov, Zivotnost’ zariadenia, redukuje opravy, znizuje
mieru opotrebenia dyz, ovladacich ventilov. Voda vyuzivana pri technologii delenia vodnym la¢om musi byt zbavena zeleza
a vapnika. Celkova tvrdost’ upravovanej vody nesmie prekro¢it’ hodnotu 10 mg.1-1. [1]

ZARIADENIA A ABRAZIVNE MATERIALY VYUZIVANE PRI WJM A AWJM

Technologicky proces delenia materidlov vodnym lacom sa uskutoiiuje na vyrobnom zariadeni pomocou nastroja —
vysokorychlostného hydroabrazivneho prudu, ktorého vlastnosti nie st degradované v Case prevadzky na rozdiel od
klasického obrabacieho rezného noza. Na uskutocnenie realizacie daného procesu je potrebné mat’ zariadenie, ktoré sa sklada
z mnozstva komponentov. Medzi zakladné zariadenia patri rezacia hlavica, vysokotlaké vodné cEerpadlo, zariadenia
s multiplikatorom, rezaci stol, lapace vody.

Hlavnou stcast’'ou zariadenia je rezacia hlavica, ktord vytvara vysokorychlostny prid vody a injekény systém, ktory privadza
abrazivne Castice do vysokorychlostného prudu. Voda v tomto pripade, ked’ sa privadza do generatora tlakov musi spifat’
vSetky poziadavky noriem aby nezanasala rezaciu hlavicu. [2]
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Obr. 2: Rezacia hlavica [2]

Jadrom rezacieho zariadenia je vysoko-tlakové Cerpadlo s tlakovym prevodnikom s olejovo-hydraulickym pohonom . V
primarnom okruhu sa za pomoci hydraulického cerpadla vytvara tlak oleja, ktory sa pomocou prevodového piesta
transformuje na vysoky vodny tlak v sekundarnom okruhu. V trvalej prevadzke vytvara vysokotlakové cerpadlo vodny tlak,
ktory cez dyzu v rezacej hlave pradi rychlostou cca 900 m/s. Tymto spésobom sa potencidlna energia meni na kinetick(l
energiu. Kvoli ochrane vysokotlakovych casti, Cerpadla s tlakovym prevodnikom a dyzy, vytvarajucej vodny 1G¢, sa na
rezanie pouziva voda - rezné médium, ktora musi byt filtrovana na Cistotu az 0,5 mikrénu. Rychlost’ rezu mézeme dosiahnut’
viac ako 10000 mm/min. Vysokotlaké cerpadlo je konstrukéne zakomponované v rame a systém je vhodne postaveny na
odkvapovej vani. [5, 20]

Obr. 3 Vysokotlaké ¢erpadlo PT JETS-2.2/60 [20]
Rezacie stoly su vyrabané v roznych velkostiach a tak si zdkaznik mdze vyberat’ zo Sirokého spektra rozmerov stolov.
Moderné stolné zariadenia maji nizke pozdiZzne osy pre lepsiu stabilitu stroja, presnejsie rezanie a Fahky pristup k pracovnej
ploche pozdiZ stola. Novy dizajn CNC stola a ovladacieho panelu s dérazom na ergonémiu a pouzitie vysoko odolnych
materialov je vhodny z hl'adiska ochrany Zivotného prostredia. [7]
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Obr.4: Model Cobra rezacieho stola pri AWJ [3]

V stvislosti s vysokym rozvojom technologie AWJ je na trhu mnoZzstvo typov abrazivneho materidlu, ktory sam o sebe
ponuka mnozstvo vyhod z hl'adiska tvrdosti, dostupnosti, vyuziteInosti a v neposlednom rade ekonomickosti. Vhodnost’
abraziva zavisi okrem spominanych vlastnosti a vyhod i od typu pouzitého zariadenia, jeho parametrov, tvrdosti materialu, a
pozadovanej kvality rezu a drsnosti povrchu . [9]

Medzi najviac vyuzivané abrazivne materialy pri technoldgii hydroabrazivneho delenia tvrdych materidlov sa radia: granat
(indicky, bengalsky, australsky), korund, olivin. V dnesnej dobe sa Coraz Castejsie siaha po abrazive typu granat. Vd'aka jeho
tvrdosti a vacSej vyuzitelnosti v porovnani s ostatnymi abrazivnymi materialmi. Pri AWIM sa pouZiva granat rie¢ny alebo
tazny. [9]

Najcastejsie sa vyuziva granat oznacovany ako GARNIT #80 , v podobe piesku, pricom velkost’ zrna sa pohybuje v rozpiti
0,18-0,35 mm. Dany material ma vysoku trvanlivost’, preto sa méze vyuzivat’ opakovane, ¢o znamena, Ze je vhodny na
recyklaciu. Recyklaciou sa jeho vlastnosti nemenia .Meni sa geometricky rozmer zin, ktory je mensi v dosledku Stiepenia
abraziva pri doprave potrubim a naslednym dopadom na obrabant ¢ast’ materialu obrobku. [1]

Obr. 5:Granéat [13]

Pouzite vhodného druhu abrazivneho materialu v procese rezania zavisi od mnozstva roznych faktorov. Jednymi z
najdolezitejsich faktorov st dostupnost’ a cena. Za kvalitné abrazivum sa Casto krat zaplati vysoka cena, o vSak vypoveda
0 jeho kvalite a &istote. Je dolezité vyhnut' sa abrazivam s obsahom oxidu kremiéitého (spdsobuje silikozu) a tym zvySuje
riziko ochoreni pre obsluhujuci personal. Jeho spotreba sa pohybuje v rozpiti 0,1-1 kg/min. Toto Siroké rozhranie stvisi
S typom pouzitého Cerpadla a dyzy pri WJ technologii.
Kvalita abraziva nam zaru€uje zvySent rychlost’ rezania, vy$Siu presnost’, minimalne upchatie dyz. Zakladné vlastnosti,
ktoré kvalitné abrazivum musi mat’ su :

e  dvakrat preosiate,

o  ostrost’ (lepsie rezanie),

e  (istota.

Okrem tychto spominanych vlastnosti je dobre si overit’ i hribku zfn u vyrobcov pouZzivanych dyz, ¢im sa skvalitni nie len
proces a spominana rychlost rezania, ale zvysi sa i zivotnost’ samotného stroja a dyzy.

Na rezanie AWJ sa okrem granatu daji pouzit’ i iné abrazivne materialy ako korund, olivin, asilikos, afesikos ¢i ocelové

gulocky, sklenené gul'dcky, liatinovy piesok, ocelovy piesok. Tieto materialy vSak v beznej praxi nie s vyuzivané z dovodu
Stiepatelnosti, zvySenej opotrebitelnosti, ekonomickej narocnosti a v urcitych pripadoch i zlej recyklovatelnosti.
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ODPADY VYSKYTUJUCE SA PRI WJM A AWJM TECHNOLOGIACH A ICH RECYKLACIA

Pri pouZzivani tychto technologii sa ako odpad klasifikuje okrem materidlu i pouzitad voda a abraziva. Z dovodu celosvetovo
rasticich cien vody a abraziva sa vyseparované abrazivo recykluje a je snaha navrhnut’ zariadenie na rezanie abrazivnym
vodnym la¢om v uzavretom cykle. VVoda a abrazivo by sa tak po regeneracii vracali do procesu. [1]

Abrazivo sa vo svete recykluje mnohymi metédami ako napriklad:

Kone¢ny

magnetickou separaciou,

gravitacnou silou,

sedimentaciou,

filtraciou,

flotaciou,

mechanicka recyklacia — systém WATING,
automatizovany sposob recyklacie—systém WARD [10, 16]

vsledok procesu recyklacie je zlozeny z dvoch zakladnych produktov:

Recyklované abrazivum — ktoré sa premyva a susi pred tym ako je pripravené na opdtovné pouzite. Podobne ako
nové abraziva sa i recyklované abrazivne materialy mozu uskladnit’ v nadobe na opitovné pouZitie.

Odpad — kal je ulozeny v 2001 sude, ktory je pripraveny pre vyprazdiovanie. Bahno je dobre stlaCitelné
a neobsahuje tol’ko vody, pretoze voda sa vracia spit’ do nadrze. Vyhoda je ze nevznika nadbytoc¢na voda. [17]
Najznamejsimi systémami na recyklaciu su systémy firmy Ward —zaoberajiicou sa problematikou vodného luca
systtmy WARDIJet AROS, WRS-3000, ainé. [14, 15]
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Obr. 6:Zariadenie WRS-3000 na recyklaciu vody.  Obr.7:Zariadenie WARDJet AROS na recyklaciu vody a

[14] abraziva [15]

Pouzité a vyseparované abrazivo sa pri vrateni do procesu nemdze pouzit’ samostatne, lebo stratilo svoju reznt schopnost’
0 40-60% a preto sa zmieSava s novym V roznych pomeroch. Percentualne moznosti zmieSavania recyklovanych abraziv je
znazorneny na obr.
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Obr.8: Vyuzitie novych a recyklovanych abraziv v réznych percentualnych pomeroch.[11]

Vo vode st pritomné rozne mineraly ako sulfidy (S), chloridy (Cl), Zelezo (Fe), vapnik (Ca) a hor¢ik (Mg). Pri technologii
vodného luca st skodlivé 2 typy latok. Su to usadeniny a celkom rozpustné tuhé latky (Ca a Fe), ktoré najviac Skodia dyze pri
rezani vodnym lacom, av§ak mozu poskodit’ aj tesnenia, piesty alebo sedla ventilov. Poskodenim casti zariadenia vznikaju
vysoké néklady na ich opravu, av§ak eSte vacSie straty na poklese produkcie podnikov. [6]
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Vodu v tomto procese je mozné upravovat’ nasledujacimi spdsobmi:

e Mechanicka uprava vody — filtracia sa pouZziva na eliminaciu rdznych rozmerov tuhych castic z vody. DdslednejSia
filtracia sa ma dosiahnut’ vtedy, ak sa ma pouzita voda znova vyuzivat’ (uzavrety cyklus).

e Fyzikalno — chemicka uprava vody — procesy vyuzivaju fyzikalne a chemické vlastnosti latok, ktorého hlavnym
cielom je dosiahnut’ oddelenie necistot od vycistenej vody.

e Biologicka uprava vody — biologické Cistenie moze prebiehat’ bud’ aerdbne, Co je odstraiiovanie organickych latok
pouzitim mikroorganizmov s pritomnost'ou kyslika a anaerobne, ktoré nevyuziva kyslik a méze byt vo forme
kyslého alebo metanového kvasenia.[12]

NajcastejSie sa na odstrafiovanie necistot a odpadov z vody ako uZ je vysSie uvedené pouzivaju filtraéné zariadenie teda
filtre. Filtre su neoddelitelnou stast'ou zariadenia nie len na strane vstupu vody do pracovného procesu ale i na strane
vystupu, kde sa voda chape ako odpad. Tu sa vyuZzivaju na odstranenie drobnych Ciastociek rezaného materialu i pouzitého
abraziva. Tieto zariadenia sa delia na vysokotlaké a nizkotlaké. &na obrazku niZsie je uvedeny vodny filter v reze. [22]
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1.pretlakovy ventil, 2.dotesnenie filtra, 3.tesnenie, 4.vodny filter, 5.mosadzna podlozka,6.teflonovy krizok, 7.tesnenie
filtra,8.puzdro vodného filtra
Obr.9: Vodny filter v reze.[21]

Voda je po pracovnom procese filtrovana z dovodu odstranenia abraziva. Filtra¢ny systém pre odpadovii vodu na to vyuZiva
gravitacnu silu. Sklada sa z ocel'ového ramu s hnacim a hnanym hriadel'om, pomocou ktorych sa pohybuje transportna ret'az.
Jej stcastou je filtraéna flisova vlozka. Ret'az pohana elektromotor. Odpadova voda je na pase rovnomerne rozmiestnena,
necistoty zachytava flisovy filter, ktory zozbiera necistoty a vytvori koryto. Ak je hladina vysoka automaticky je dopravena
nova flisova vlozka. [4]

Okrem filtraéného systému na odpadovi vodu sa pre jednoduché Cistenie pouzitej vody zachytenej v nadrzi pouZziva systém,
ktory pracuje na principe venturiho efektu nazyvany i odkalovaci systém. Oddeleny abrazivny piesok a kal je ukladany do
nadoby mimo zachytavacej nadrze. [17]

Obr.10: Odkalovaci systém. [17]

Firmy zaoberajuce sa delenim materidlov pomocou technoldgie vodného 1G¢a, ¢i uz Cistého alebo abrazivneho maju dve
moznosti ako nalozit’ s vodou:
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recyklovat- teda znovu navréatit' do pracovného procesu, kde firma usetri ZP a zniZi spotrebu vody o priblizne
polovicu. Znecisten1 vodu je mozné recyklovat’ uz v 95-100% a vytvorit’ tak uzavrety cyklus.

vypustat — teda vodu oddelent od abrazivneho kalu odviest’ do kanalizacie, ak sa jedna o chemicky neznecistenu
vodu. Pri deleni tazkych kovov je potrebné tuto vodu klasifikovat’ ako nebezpeény odpad a zabezpecdit firmu, ktora
takato vodu nasledne spracuje.

ZAVER

Zariadenia na rezanie Cistym vodnym lucom a abrazivnym vodnym lacom su vysoko efektivne, konkurencieschopné
a ekologické zariadenia chraniace Zivotné a pracovné prostredie.

V dnesnej dobe sa Coraz viac prihliada na ochranu zivotného prostredia a tak sa vyuzivaju nové, progresivne technologie,
ktoré spifiaju vietky bezpegnostné a environmentélne poziadavky.

Pri vyuzivani abrazivnych materidlov je dolezité poznat’ jeho chemické a mechanické vlastnosti a kvalitu. Tieto poznatky
zaroven pomahaju pri ich recyklacii a ureni podmienok na elimindciu vznikajucich odpadov pri tejto progresivnej
technologii.
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