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Zkapalnovani technickych plyna
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Rozdéleni do tii hlavnich oblasti / technologické a inovativni centra

Operating segments
P 93¢ EMEA
(Europe, Middle East, Africa)

D and design of
atmospherlc gases,
production, plants,
d equipment

aquaculture applications, including fresh'water and sea:water facilities,
oxygenation technology.for fish farming, a waterrecirculation system as

weII as water heati
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- JR&D in wastewater treatment and the electronics, laser, metallurgy, welding, pharmaceutical
“and food and beverage industries
Taiwan Taichung Linde Electronics R&D Center
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Linde Plc Tonawanda, Linde InZenyring Severni Amerika (LENA), US

Vyzkum zaméfeny na
technologicka feSeni
vyroby technickych
plyn  ze vzduchu
umisténa v americké
Tonawandé.




Linde - zafizeni pro déléni vzduchu - ASU, lokalita Murray Hill (US)
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Jednotka na kryogenni frak¢ni destilaci
- déleni vzduchu pro ziskani kapalnych
produktd, angl. ASU (Air Separation
Unit) instalovand v Murray Hill ve
Spojenych statech americkych se
zasobniky na jednotlivé zkapalnéné
produkty.

Velmi vysoké spotieby elektrické
energie, pro chod kompresor téchto
jednotek (instalovanych po celém
svété),  pfimo  ovliviuji  cenu
vyslednych produktd a maji 1za
ndsledek jejich cenové vykyvy.




Inovacni centrum Linde pro vodni ekosystémy a Upravu vody v norském Alesundu

Vyzkum zaméfeny
na zpracovani vody
pomoci kysliku a
oxidu  uhlicitého,
studium vlivu
okyslicovani na
zvyseni  produkce
chovnych druhd
ryb.  Vyzkum v
oblasti  zpracovani
odpadnich vod a
jejich vliv na vodni
ekosystémy.



Technologické centrum - Laboratorf Linde pro 3D tisk (Additive Manufacturing) v

U’heimu (Mnichov) Q ;&

Technologické centrum v
Unterschleisheimu (Mnichov), Némecko.
Laborator aditivnich technologii na vyzkum
technologickych zafizeni pro skladovani
kovovych praskd, technologické zafizeni
pro inovace v oblasti 3D tisku a vyvoj
plynnych smési pro optimalizaci aditivnich
| technologii (AM).
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Technologické centrum na Taiwanu zaméfené na technické plyny v elektrotechnice

Lororte

Technologické centrum v Taichunqgu.
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y o@e Vzacné plyny inertni (netecné):
J . helium,
neon,
argon,
krypton,
xenon.

Velmi casto se vyuZivaji ve smési s
dusikem v osvétlovaci technice.

Helium - kryogenni technika
Helium + neon - laserova technika
Xenon - napln fotografickych vybojek
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Remote Operation Center (ROC) - fidici stfedisko pro ASU jednotky, Taiwan y

Zintle

Ridici centrum v Taichungu fidi vyrobni
zafizeni pres vzdaleny pristup, optimalizuji
chod vice zarfizeni. VyuZiva technologie
strojového uceni a prvky pramyslu 4.0.

Spolec¢nost Linde, se v oblasti zavadéni
automatizace, digitalizace a dnes jiz umeélé
inteligence do vyroby vypracovala béhem
par let mezi svétovou Spicku. Béhem
nékolika let totiz vytvofila po celém svété
fadu specializovanych  center,  které
vyuzivaji vSechny tyto technologie pii
dalkovém fizeni vyrobnich procesd. Linde
dnes patii mezi prikopniky pfi zavadéni
unikatnich feSeni v oblastech efektivnich
technologii, které Setfi nejen ndklady, ale
také usnadnuji Zivot koncovym
spotiebitelom. To dokazuje i letosni
vitézstvi v Priamyslu 4.0 za projekt
PlantWatch realizovany pravé v Ropici.




Co to znamena inZenyring v pojeti Linde Gas ...
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Linde Engineering - Pulach
Technologicka feSeni nejen
pro zkapaliovani zemniho
plynu, extrakce plyndo z
procesu krakovani ropy, aj.




Ostriavek Melkdy -

zafizeni na
zkapalnovani
zemniho plynu

navrzeny spolecnosti
Linde.




ARCTIC

Lod" Arctic Princess
béhem  precCerpdvani
zkapalnéného zemniho
plynu, pochdzejiciho z
norskych téZzebnich
véZi v Barentsové mofi,
kotvici v pfistavu
Hammerfest - ostravek
Melkoy.

288m
147 tis. m3
80 tis. tun oceli

650 ks
52 mil. tun oceli



Teorie - vlastnosti plyna pro svafovani
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Disociacni a ionizacni energie jednotlivych plyni Tepelnd vodivost plynd
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Technologie MAG - nabidka plynua spole¢nosti Linde Gas

Ochranny plyn

Material

Metoda

MAG

Odtavujici se elektroda
+ aktivni plyn

CORGON® 10, 18 a 25
CORGON® 552 a 1252
MISON™ 8 3 18
CORGON® S5 a S8
0,

CORGON® 10He30
CORGON® 2S3He18
CORGON® 25He25

béiné konstrukéni oceli,

Zarupevné a zaruvzdorné oceli,
jemnozrnné konstrukéni oceli,

oceli pro zuslechtovani,

ocelové polotovary s protikorozni vrstvou
Zn, Al, nebo barvy

CRONIGON® 2
MISON™ 2
CRONIGON® S1 a3 S3

CRONIGON® 2He20
CRONIGON® 2He50

CrNi oceli,
Cr oceli a ostatni vysokolegované oceli,
duplexni a superduplexni oceli



Additivni technologie - 3D Tisk

Na pocdtku byl kovovy
prasek. Nebyl svymi rozméry
velky, ale bylo ho hodné.
Nejpouzivanéjsi frakce
kovového prasku je 15-45um
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Laserovy, elektronovy paprsek, lze
fokusovat do velmi malé oblasti, a tim
vytvorit velmi presné, mistni (selektivni)
vytaveni vrstvy kovového prdsku. Odtud
oznaceni technologie zkratkou SLM -
Selective laser melting

Dily, které pak vzniknou jsou
obvykle v rozmérech 0,1 - 800 mm.
Svymi mechanickymi vlastnostmi se
blizi hodnotam tvarenych

Zrodil se napad, ale nebyla technologie, kterd by efektivné a
ekonomicky zhmotnila myslenku. Pokud existovala, bylo nutné
vytvoiit mnoho mezikrok( k dosazeni funk¢niho dilce - prototypu.
Co s nastroji, pokud by bylo koncept navrieného dilu prepracovat?

Technologie 3D tisku
nabizi pfimou cestu od
navrhu (CAD souboru) k
findlnimu  (mnohdy i
funk¢nimu) prototypu
Ci produktu




Inspirace z pfirody - pfistup v konstruovani nosnych struktur
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Figure 1. The distribution rule of veins and simplified.

Figure 2. The distribution rule of honevcomb and simplified.

SOURCE: https://www.semanticscholar.org/paper/Structural-
bionic-lightweight-design-for-the-plate-Bao-
Ma/d2a60b9de345ca688c6e5b985b56077a48ea48c8



Inspirace z pfirody - pfistup v konstruovani nosnych struktur
Standartni a upraveny typ nosniku - analyza tuhosti konstrukce

(a) Leaf vein Type

Figure 3. Similarity analysis of stiffened plate and biological structure.

SOURCE: https://www.semanticscholar.org/paper/Structural-
bionic-lightweight-design-for-the-plate-Bao-
Ma/d2a60b9de345ca688c6e5b985b56077a48ea48c8

(b) Honeycomb Type

17 ‘igure 4. The stiffened plate layout design in base structure 17



Inspirace z pfirody - pfistup v konstruovani nosnych struktur
Viiv zatizeni na pruhyb nosniku pro rizné varianty struktur
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(b) Leaf vein Type

Figure 6. The deformation curves of initial and bionic tvpe structures.

SOURCE:
https://www.semanticscholar.org/paper/Structural-
bionic-lightweight-design-for-the-plate-Bao-
Ma/d2a60b9de345ca688c6e5b985b56077a48ea48¢8

(¢) Honeycomb Type 18




Inspirace z pfirody - pfistup v konstruovani nosnych struktur
Topologickd optimalizace v praxi, kdy méné muzZe znamenat vice

Comb height 20 mm Comb height [mm]

HE 11
2 13 14 15 16 17 18 19 20
By putting more material where a structure must handle more SOURCE: ELiSE and ELISE AuST project
load, honeycomb with varying cell diameters and heights can (right).

achieve significant weight savings while increasing stiffness.



Inspirace vs. ekonomické zpisoby vyroby
Zamysleni a diskuze

SOURCE:https://www.compositeswo
rld.com/articles/bionic-design-the-
future-of-lightweight-structures
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DMLS PROCESS DESCRIPTION BASED ON EOSINT M290 MACHINE

Recoater ——

Recoater
Blade

Collector Platform [

Scanner |'
L Laser
. Metal powder
/ Sintered part l
4
I .
I Building Platform I
] Dispenser Platform [

B

Source: https://www.researchgate.net/publication/341105085_Semi-
supervised _deep_learning_based framework_for_assessing_manufactu
rability_of cellular_structures_in_direct_metal _laser_sintering_process .



ADDvance® 02 Cabinet
Skladovdni kovovych prdsku vyZaduje rizenou atmosféru pro zajisténi jejich spravnych
vlastnosti

Prostor skfiné je trvale 24/7
inertizovan argonem nebo dusikem,
coz zajistuje fizenou atmosféru s
limitnimi hodnotami obsahu vlhkosti
a kysliku. Tim jsou zajiStény
pozadované vlastnosti  kovovych
praska jako je sypnost - schopnost
vytvaret poZzadované tloustky vrstev
pfi nanaseni prasku béhem 3D tisku.
Zaroven je zajistovdna eliminace
chemickych reakci se vzduSnym
kyslikem, jehoz obsah uvniti skfiné
je fizen na limitni hodnoty.
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ADDvance® 02 precision
SniZeni obsahu dusiku v procesni komore zvysuje odolnost a opakovatelnost procesu g } .

i

Unwanted gases can enter the AM

chamber through insufficient purging,
untight connections, or the metal
powder itself

POOD

Imperfect atmospheres lead to
discolouration and impaired material

properties

Inner structure

Finished starship

23



ADDvance® 02 precision - Ti-6Al-4V
SniZeni obsahu dusiku v procesni komore zvysuje odolnost a opakovatelnost procesu

Atmosphere controlled by
ADDvance 0,® precision

/

Atmosphere controlled by
L-PBF machine

100 ppm O, controlled by L-PBF machine
100 ppm O, controlled by ADDvance® O, precision

L,

Dva stejné valecky vyrobené ze stejného kovového prasku Ti-6Al-4V se stejnymi parametry laserového sintrovani, ale s rozdilnou
koncentraci kysliku v komofe béhem 3D tisku.

Koncentrace kysliku byla fizena:

Vlevo: L-PBF stroj pfi konstantnim nastaveni 100 ppm 0,

Vpravo: Linde ADDvance® 0, pfi konstantnim nastaveni 100 ppm O,

24
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3D
printing

Standard process - 2:06min.

x2.5 | Gas-accelerated process - 1:35min.

x2.5



ADDvance® Sinter 230
SniZenirozstriku kovu béhem laserového taveni & zvyseni produktivity zvysenim
rychlosti taveni




ADDvance® Sinter 230
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Desktop Metal - Studio printer
Méné produktu = vyssi kvalita vyslednych produktu

Gas supply for your Desktop Metal™ Studio System™

Printer

The Desktop Metal
Studio System printer
extrudes bound metal
rods to shape 3D
printed ,green” parts.

Debinder

Afterwards the part
goes in the debinder
which removes
primary binder and
prepares parts for
sintering.

Furnace

To create a solid
metal component,
your 3D printed part
must be sintered in
the Desktop Metal
furnace.

To ensure a
high-quality end
result with the
best mechanical

properties, use
the Linde gases
ADDvance®
Sinter250 and
argon 5.0.

K zajisténi vysoké kvality vyslednych produkti s co
moind nejlepSimi  mechanickymi  vlastnostmi
vyvinula spolecnost Linde, ve spoluprdci se
spolecnosti Desktop Metal, novou smés plynu
ADDvance Sinter250: jedna se o pfedem definovany
Uzky rozsah podilu Argon/H2 smési pro kazdy
materidl a doddvku raznych drovni zdsobovani pro
jakoukoliv Groven instalaci.

Smés plynu ADDvance Sinter250 se specidlnim
balickem pro pripojeni zdsobovani plynu je
celosvétove dostupné na vyzadani.

28



Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) - Obloukové navaiovani vrstev sv. dratem
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WAAM (Wire Arc Additive Manufacturing)
DED (Direct Energy Deposition)

Oba vyse uvedené ndzvy se shodné
pouZivaji pro popis technologie
Obloukového Navaiovani Vrstev Materidlu
Svarovacim Dratem nejen metodami
MIG/MAG (Material Inert/Active Gas), tzn.
v ochranném inertnim ¢i aktivnim plynu

Weld

X gun

Welding

dlrechon Multiple

layers

Spotiebni material ve formé svafovaciho
dratu je navarovdn na zakladni desku a
postupné vytvari navarovanim
jednotlivych vrstev dilec

Je velmi rychle vytvarien polotovar s
pfibliznymi rozméry finalniho kusu

(b) - Dilecje tieba ve vétsiné pripadu
doobrobit

Deposited l

track Wire ——-—’l

Melt

(@)






Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) - Obloukové navaiovani vrstev sv. dratem
Corgon 18

Cronigon 2He30( 1




Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) - Obloukové navaiovani vrstev sv. dratem

Corgon 18 Corgon 10 Cronigon 2 Cronigon 2He30C1




Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM) - Obloukové navaiovani vrstev sv. dratem

Specializované smési plynd mohou vyznamné zlepsit a zefektivnit proces
3D tisku metodou MIG/MAG v mnoha ohledech jako napriklad:

* SniZeni porozity ve svarovém kovu,
« ZvysSenirychlosti navarovani,
- Vyssipodil vyuziti technologie, 8

« sniZeni potfeby dilec ochlazovat nebo vyresit chlazeni dilce pomoci plynu,
« Bezpe(néjsi zavar

« ZlepSenistability hofeni oblouku.

50% He |

70% He :
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Analyzator plynu a smésovaci zafizeni
Inteligentni digitalni platforma pro zavedeni prumyslu 4.0 v dodavkach plynu

Lktueller Benytrer

CO2-Konzentration

2.60%

Aufzeichnung “ Status

R atas bt et ity
ﬁ Daten Rekorder J Datei Explorer l Benutzer l Einstellungen
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Piedehiev a dohiev pfi svafovani konstrukcnich oceli - Lindoflamm ACE - Vzduch










Tryskani suchym ledem - svary

Co je CryoSnow®?

- Cisténi povrchu snéhem CO,, ktery je
urychlovan stlacenym vzduchem

- Tlakovy vzduch nese rychlosti 50 - 200 m /s
pevny €O, snih (-78 °C) na c¢istény povrch

- Béhem cisténi probiha sublimace snéhu
(pevné faze C0O,) do plynné faze CO,

- Cisténi je suché a bez pouziti chemikalii
- Poutziti pro rizné typy znecisténi a materidlu

- Manualni nebo plné automaticky proces

- Ekologicky pfiznivé, uc¢inné cisténi s redukci
celkovych nakladd

4/21/2023 38



Tryskani suchym ledem - svafovaci pripravky/pracovisté

r

Cisténi piipravka?

¢isténi povrchu suchym ledem, ktery je
urychlovan stlacenym vzduchem

- Tlakovy vzduch nese rychlosti 50 - 200 m/s
pevny CO, pelety (-78 °C) na Cistény povrch

- Pfidopadu na povrchu probihd sublimace SL
(pevné faze CO,) do plynné faze CO,

- Pri tryskani SL nedochazi k poskozeni
technologie (snimace, kabely, uchyty, apod)

vvvvvvvvvvvv

sestavy komponentu)

- Preventivni/periodické ¢isténi-sluzba LG

- Zvyseni spolehlivosti/efektivity svafovaciho
pracoviste

4/21/2023 39



Tryskani suchym ledem - ¢isténi VZT/odsdvani

Cisténi VZT/odtahu?

- Odstranéni necistot
snizeni pozdarniho rizika
vyssi ucinnost odsdvani

- Inspekce/cisténi vnitinich usazenin v
odsdvacim systému VZT

- Roboticky systém Jetty -350mm -1200mm

- Kartacovy systém: 100mm - 400mm

- Preventivni/periodické ¢isténi-sluzba LG

4/21/2023



Dékuiji za pozornost / Thank you for your attention

Linde Gas a.s.

Ing. David Zacek Ph.D.
Tel +420 731 608 763
david.zacek@linde.com
www.linde.com

Making our world more productive




