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Vyndlez popisuje zplsob sni¥enf Ubytku obe!
kovovych elektrod s zmen¥enf mno%stvi vylu-
%oveného kovu z iontové taveniny, Jjakou je AR B B N AL
naptiklad sklovins, p¥i ptimém ohfevu pruo- L
chodem stifdavého elektrického proudu. Usin- 02
ku se dosahuje tim, %e obvykld silové fre-
kvence proudu 50 Hz se sni%i pod tuto hod-

notu. .
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Vyndlez se tykd zplsobu pri{mého ohPevu iontové taveniny prichodem st¥fdavého elektric-
%xého proudu a2 Pedl problém dbytku elektrod a vyredukovdvani kovi z taveniny pii ohievu.

Pri taven! skla se pduZIvé stdle vice elektrického ohfevu zavdd&nim sti{davého prou-
du primo du skloviny. X tomu slouZi elektrody z rlzanych kovovych i keramickych materidld.
V soulasné dob& je pro jeho vyhodné vlastnosti pou¥ivén nejvice molybden. P¥i pouZiti ele-
ktrod dochdézi ve v&t3{ nebo men3{ mi¥e v¥dy k jejich korozi. NejdileZit&j8{ roli p¥i koro-
zi kovovych elektrod hraje oxidace jejich materidlu n&kteryml sloZkami skloviny, oznalo-
vanymi jako depolarizétory koroze. NejdlleZit&j¥imi depolarizdtory koroze Jjsou krom& roz-
pudt&ného kysliku ze zékladnich sloZek skloviny kysli¥nfk olovnaty, z Zeficich a barvicich
prisad. kysli¥niky sirovy, arsenity a antimonity. Korozn{ d&je jsou znaZn¥ urychlovény pi-
sobenim st¥idavého proudu prochdzejicfho elektrodemi. St¥f{davy proud miZe zplsobit korozi
i v pripad¥, kdy k samovolné korozi nedochdzi, tj. sklovina neobsahuje ldtky schopné oxi-
dovat materidl elektrody.

Vysledkem korozni reakce je jednak dbytek cenného materidlu elektrody, ktery v kombi-
naci s mezikrystalickou korozi mdZe vést i1 k lomu elektrody, Jednak je skloviny znehodno-
covéna resk¥nimi produkty, zejména redukovanou formou depolarizétoru, kterd se objevuje
asto v jemn& dispergovené formé&. Shromé%di-1i se naopek vyredukevany kov na dn& pece, mi-
%e to vést k sekunddrnf korozi svislych elektrod. Korozni 48] jako celek je tedy z techno-
"logického hlediska krejn¥ nefddouc{ a je snsha maximéln& omezit jak oxidaci elektrod, tak
i vyluovéni kovd ze skloviny. )

K tomu se krom& volby vhodného materidlu elektrod pou¥ivéd katodické ochrany elektrod,
anodické ochrany elektrod nebo zvySenf frekvence st¥fdavého proudu. Katodickéd ochrana
elektrod, p¥i ni¥ se spojf chréndnd elektrods se zdpornym pdlem pomocného zdroje stejno-
sm&rného proudu, je zndma z US patentu &. 2 855 450. Timto zplisobem se sice potladi oxida~
ce kovového materidlu elektrody, ale vlioZené zéporné napdti{ podporuje vyluZovéni kovi
z taveniny ns elektrod¥. Mimoto vyZaduje pomocny vndj¥f zdro] stejnosm&rného proudu, takie
za¥{zenl je sloZit&js{.

Anodickd ochrana elektrod, kterou popisuje US patent ¥. 2 545 619, vyZsduje pouZiti
pomocné zdporné elektrody. Kombinovand ochrana elektrod, kterou popisuje US patent
5. 3 530 221, vyul{vé dvou druhd materiéld elektrod. Prvy kovovy materidl odoldvd d¥inku ke-
tiontd a je polarizovén zépornd a druhy keramicky materidl odoldvé (¥inku anlontd a je pola-
rizovén kladnd. Vyufiti tohoto postupu je omezeno vlastnostmi keramické elektrody, kterd nedo-
voluje pracoveat za vy33ich teplot a nelze pou’ft tyfového tvaru elektrod. Navic ani kombi-
novany zplsob ochrany nezamezuje vyludovédn{ kovd na kovové elektrods. '

Zlep3enf tohoto kombinoveného postupu pfinds{ &s. autorské osv&dleni &. 178 528. Podsta-
ta postupu zdle%{ ve vytvoteni ochrannd. vrstvy skloviny se zvy3enym elektrickym odporem v oko-
11 elektrody. VytvoPend vrstva brédnf jak oxidaci elektrody, tek elektrolytickému. vyluZovd-
ni kovd. Nevyhodou postupu je nezbytnost zsveden{ zdéporného pdlu pomocnou elektrodou do sklo-*
viny, mimo to Je zptsob urlen pro tavenf pi¥i pouZitf niZZich proudovyich hustot, zpravidla
pod 0,5 A/cmz.

K omezen{ privodnich rufivych vlivd p¥i p¥{mém oh¥evu iontovych tavenin prichodem at¥{-
davého proudu doporufuje DE patent &. 1 019 804 pouffvat proudu o vy5%f frekvenci, JejfZ
hodnota Je zpravidla n¥kolik kHz. Postup Je energeticky néroXny, nemald ¥dst energie se
ztrdc! v generdtorech proudu s vy33{ frekvencf. : :

D¥ive uvedené nedostatky omezuje zplsob podle vyndlezu, jehoZ podstata spodivéd v tom,
%e do iontové taveniny se kovovymi elektrodsmi zavddi st¥idavy elektricky proud o frekvenci
ni%s{ ne¥ 50 Hz. S vyhodou se pou¥fivéd st¥idavy elektricky proud o frekvenci 5 a¥ 45 Hz.
Sni¥%enim frekvence k ohfevu poufivandho stif{davého elektrichéno proudu se sniZuje jak koro-
ze kovovych eiektrod, tak vylufovéni kovl z taveniny.
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. Dal¥{ p¥ednost zpisobu podle vyndlezu spod{vd v toin, -¥e potFfebny st¥idavy proud
o ni%3Ll frekvenci lze zisket za sffového proudu s vysokou d¥innosti. Na pfipojenych gre-
fech je demonstrovén v1iv sni{¥eni frekvence na dbytek kovovych elektféd v obrazech 1 a 3,
na mno¥stvi vylouZeného olova z taveniny v obrazech 2 a 4.

Na obr. 1 je grsficky znézorndns velikost koroze kovovjch elektrod, m&fend dbytkem
jejich poloméru Ay, ne frekvenci £ st¥{davého proudu. Vysledky byly nami¥eny p¥i taven{
olovneté skloviny p¥i teplotZ 1 350 O¢ a p¥i pouzité proudové hustotd 1 A/cmz.

Na obr. 2 graficky znézoriuje mno%stvi vylouleného olova Q v zédvislosti na frekvenci
£ st¥{davého proudu. Vysledky byly namdfeny za stejnych pracovaich podminek p¥ede3lého pFi-
padu.

Na obr. 3 a 4 jsou graficky vyneseny vysledky méféni, nalezené pri tavenf olovnaté
skloviny proudem o proudové hustotd 0,5 A/cm® pi¥i teplotd 1 350 ocg Na obr. 3 je zndézornd-
na zévislost ubytku elektrod Apr na frekvenci £, na obr. 4 znézornuje zévislost mnoZstvi
vylou¥eného olova Q na frekvenci f. ‘

Podstata a y&innost vyndlezl je zFetelnd z p¥ikladd provedeni, na které se vyndlez
Jjinak neomezuje.

P¥{klad 1

Do silnd& koroz{vnilmodelové skloviny o obsshu 21 % Pb0, 14 % K20 8 65 % 510, bez obsa-
hu ¥efiv, tavend pii teplotd 1 400 °C, byl molybdenovymi elektrodaml zavéd&n proud o husto-
18 2 A/cmz. Snf¥enim frekvence z 55 Hz na 25 Hz se velikost koroze snfZile o 40 3, mno¥stvi
vylouZeného olovs o 28 %. :

P¥{klad 2

Do siln® korozfvni, provozn& vyréb&né skloviny o syntetickém sloZenf 58,78 % SiO,;
25,27 % PbO; 12,06 % Ky0; 1,75 % Nay0; 1,5 % Z00; 0,2 % As,05 8 0,435 % Ni0, tavené pFi
teplotd 1 350 °c, byl molybdenovymi elektrodami jednofézovd zavéddn st¥fdavy proud o husto-
té 1 A/cmz. Snifentm frekvence z 52,5 na 18 Hz se velikost koroze sni¥ila 3,4x, mno¥stvi
vyloueného olova 3,65x.

Pr{klad 3

Zs stejnych podminek, jako v p¥ikledd 2, ale pFi proudové hustotd 0,5 A/cm2 se sni-
¥enim frekvence z 50 na 10 Hz doséhlo sniZeni koroze 3,3x a mno¥stvi vylou¥eného olova
se sni¥ilo 3,7x..

Prirlad 4

Do skloviny ne vyrobu TV ban¥k Zerené Sb203 a tavené p¥i teplotéal 400 °c Byl molybde-
novymi elektrodsmi zavddén st¥fdav§ proud o proudové hustot® 1,5 A/cn”.- Sni¥enim frekvence
z 52,5 na 14,5 Hz klesla koroze elektrod o 22 %. Frekvence 14,5 Hz predstavuje pro deny
typ skloviny minimum koroze. '

PREDMET VYNKLEZU

1. Zptsob p¥fmého ohFfevu lontové taveniny, prichodem st¥{davého elektrického proudu,
savédného do taveniny pomoci elekirod, vyznaleny tim, %e do koyovjch elektrod se zavadi
st¥fdavy elektricky proud o frekvenci ni%s{ ne¥ 50 Hz.
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2. Zplsob podle bodu 1, vyznaleny tim, %e se zavadi sti{devy elextricky proud
o frekvenci 5 Hz a% 45 Hz.

2 vykresy
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