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P#i zpaisobu spojovani ocelovych trubek s hlinikovymi Zebry
se nejdiive na povrchy ocelovych trubek nebo hlinikovych
#eber nanasi vrstva ze slitiny zinek-hlinik s hlinikovou
slozkou od 0,5 % do 20 % a pak se pfed nebo pii
mechanickém kontaktu hlinikovych Zeber s ocelovymi
trubkami mezi ocelové trubky a hlinikova Zebra pfi pokojové
teploté nanasi tavidlo cesium-hlinik-tetrafluorid. Poté se
ocelové trubky, opatfené hlinikovymi Zebry, zahtivaji v peci
na teplotu pajeni mezi 370 °C a 470 °C a nakonec se nechaji
zchladnout
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ZPUSOB SPOJOVANT OCELOVYCH TRUBEK S HLINIKOVYMI
’ ZEBRY

Oblast techniky

Vynadlez se tyka& zplsobu spojovani ocelovych trubek s

hlinikovymi Zebry.

Dosavadni stav techniky

Ke stavu techniky patfi vyradbét Zebrované trubky pro
vzduchem chlazena zafizeni nebo vzduchem chlazené
kondenzatory z ocelovych trubek a ocelovych Zeber. Upevnéni
ocelovych Zeber na ocelovych trubkadch se uskutecniuje cestou
ponorného =zinkovani. Ac¢koliv Jjsou takové Zebrované trubky
velmi odolné proti korozi, maji nevyhodu, Ze Zebra sestavaji

z relativné 3patné tepelné vodivé oceli.

Dale Jje znamo Sroubovité navijet na kulaté ocelove
trubky prtchozi hlinikova Zebra. Hlinikova Zebra se pfitom
mohou uzkymi rameny ze strany paty pod pnutim plo3né navijet
na povrchy ocelovych trubek. DalSi moZnost spocliva v tom,
draZkovat povrchy ocelovych trubek a do draZek vkléadat
hlinikova Zebra. Nevyhodné na navijeni hlinikovych Zeber na
ocelové trubky Jsou ruzné koeficienty teplotniho protaZeni
oceli a hliniku. V praktickém provozu toto vede k tomu, Ze
se mohou pouZivat ocelové trubky s hlinikovymi Zebry jen do
relativné nizkych teplot okolo p¥ibliZné& 130 °C. P¥i vysS3ich

teplotach se ztréci kontakt mezi hlinikovymi Zebry a
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ocelovymi  trubkami  kvili vét3imu teplotnimu protaZeni

hliniku. Vykonnost Zebrovanych trubek klesa.

Dalsi znémy zplisob k vyrobé Zebrovanych trubek spociva
v tom, spojovat hlinikem plétované ploché trubky pomoci
1linikovo-k¥emikové péaijky s vinovité nebo meandrovité, popf.
v uhlu skladanymi pésy hlinikovych Zeber v temperovacil peci.
Spojeni hlinikovych Zeber s plochymi trubkami sletovéanim
hlinikovo-kfemikovou pajkou, kterd je soucCasti hlinikovych
Zeber nebo plochych trubek, m& nevyvhodu, Ze se miZe takové
sletovani zhotovit pouze oklikou plochymi trubkami,
platovanymi hlinikem, popf. platovanymi hlinikovymi Zebry.
Vedle pomé&rné& vysokého nédkladu zhotovenim rlznych vychozich
materidl a p¥i vyrobé je kromé toho dana nevyhoda, Ze se
alesponl jednim podélnym svarovym Svem obvodove uzaviené
ploché trubky ve svafovacli oblasti nesmé&ji pléatovat
hlinikem. Jinak se nemGZe zaruc¢it bezvadné svafovani. Tyto
oblasti plochych trubek se musi dodatecné nejdrive zprostit

vedlej&ich produktlt svafovani a poté chranit proti korozi.

Dal3i nevvhoda Zebrovanych trubek, sestavajicich =z
plochych trubek se skladanymi hlinikovymi péasy, spociva v
tom, Ze se musi provadét .sletovani hlinikem pléatovanych
plochych trubek s hlinikovymi Zebry pri pomérné vysokych
teplotach v Fadu pfribliZné 600 °C, tedy pobliZi bodu méknuti
hliniku. PFitom potrebnd pajka sestava z eutektické slitiny

hlinik-kfemik, tavici se pod bodem méknuti hliniku.

Také vzhledem k této konstrukci se =zjistilo, Ze na
zdkladé rluznych koeficientl teplotniho protaZeni hliniku a
oceli se po letovani p#i zhruba 600 °C pfi ochlazovani na
teplotu okoli (pokojova  teplota) mohou  oba letované

materidly proti sobé& silné protahovat a muZe prfitom snadno
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dojit k narugeni letovani, nebyvl-11i hlinik bezvadné nanesen.

Podstata vynéiezu

Zdkladem vynadlezu je - vychdzejic ze stavu techniky -
ukol, pfipravit Zzpusob  spojovani ocelovych trubek s
hlinikovymi Zebry Jjako soucasti vzduchem chlazenych
kondenzatoru, ktery se mlZe provadét Jak s nepatrnymi
mzdovymi a energetickymi néaklady, tak 1 s usporou nékladu v

pouZziti materidlu.

ReSeni tohoto tukolu podle vyndlezu spoliva ve znacich
patentového néroku 1, alternativné ve znacich patentového

naroku 2.

Jeden aspekt vyndlezu spociva v tom, pouZit letovaci
prostfedek =ze slitiny =zinek-hlinik s hlinikovou soucésti
0,5-20 %, vyhodn& 5 %-15 %, ktery se mlZe nand3et jak na
povrchy ocelovych trubek, tak 1 hlinikovych Zeber. Naneseni
vrstvy letovaciho prostfedku se muZe provadét pomoci zplUsobu
Zérového strikéni. Pritom je moiZné pouZit také acetylen nebo
také zemni plyn. K tomu se natavuje dradt se sloZenim
letovaciho prostfedku a na zékladé tlaku, pod kterym Je

plyn, se rovnomérné rozdéluje na povrch.

Druhy zplsob spocivéd v pouZiti zpusobu elektrického
oblouku. V tomto pfipadé se pomoci dvou dratll se sloZenim
letovaciho prosttedku téhne elektricky oblouk a pritom se
draty tavi. Soucasné se ofukuje vzduchem nebo inertnim
plynem, takZe se tim nataveny letovacl prostfedek rovnomérnée
rozdéluje na povrchy ocelovych trubek nebo hlinikovych

Zeber.
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V uvahu pf¥ichéazi také galvanizace letovacim prostredkem

ve zminéném sloZeni.

Nakonec Jje jedté moZné, Ze se mlZe vrstva z letovaciho
prostfedku, sloZeného podle vynadlezu, nanaSet na povrchy

tlakem, platovanim nebo spékanim.

Zcela podstatny na zplsobu podle vynélezu je v3ak
poznatek, Ze Jje pouZitim tavidla ve formé cesium-hlinik-
tetrafluorid nyni moZné redukovat teplotu letovani =z
dosavadnich p¥ribliZné& 600 °C na oblast mezi 370 °C a 470 °C.
Tento pokles teploty letovani neni spojen pouze s poklesem
doby letovani o pribliZné 30 % aZz 40 %, ale vede také ke
znadné uUspofe mzdovych a energetickych néklada. Dalsi uspora
je moZna, sméaceji-li se tavidlem pouze kontaktni oblasti
hlinikovych Zeber s ocelovymi trubkami. Toto se maZe

uskutecrniovat madcenim nebo postfikem.

Dale je v rémci vynadlezu t¥eba =zohlednit, Ze se pfi
béZném letovadni hlinikova Zebra namékko Zihaji. Tim ztréceii
nucené C¢ast svych mechanickych vlastnosti. U plochych trubek
s péasy hlinikovych Zeber, integrovanych mezi ploché trubky,
bylo toto dosud JesSté tolerovano, protoZe Jjsou pasy
hlinikovych Zeber po letovani spojeny mezi plochymi stranami
plochych trubek. V réamci zpuasobu podle vynadlezu je v3ak u
obou variant zfetelnym poklesem teploty letovani zaruceno,
Ze J31Z nedochazi k mékkému Zihadni. Hlinikovad Zebra v
jakémkoli pfrifazeni si tedy také vidy =zachovéavaiji své plné

mechanické vlastnosti.

V pripadé napt. vyroby eliptickych Zebrovanych trubek

nasunutim vyraZenych hlinikovych Zeber na ocelové trubky a
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nanesenim tavidla v3ude tam, kde hlinikovad Zebra maji svoji
kone¢nou polohu, mohou byt nyni dobfe teplo vedouci
hlinikova Zebra trvale a chranéné proti korozi aZ k pouZitym
teplotéam pfés 350 °C polohové fixovadna na ocelovych

trubkéach.

P¥i nandSeni hlinikovych Zeber Sroubovitym navijenim na
ocelové trubky se tavidlo ucelné na nabéhovém misté pésu
Zzeber primo pfred dosedem péasu Zeber nandSi na povrchu
ocelové trubky. Toto umoZnuje ocelové trubky, opatfené
navinutymi hlinikovymi Zebry, v pribéZné peci nebo také
pozdéji v Zihacl peci fazové uvadét na potf¥ebnou teplotu

letovani mezi 370 °C a 470 °C.

Je ale také moZné navijet pasy hlinikovych Zeber po
povrstveni letovacim prostfedkem na ocelové trubky, =zahfaté
na teplotu letovdni mezi 370 °C a 470 °C, a vyuZit pro
sletovani latentni teplo trubek. U tohoto typu Zebrovanych
trubek se dosahuje toho, Ze Jjsou ocelové trubky pak
zabihajicim letovacim prostfedkem také chréané&ny proti
korozi. Dale se zhotovuje pevné kovové tepelné vodivé
spojeni mezi hlinikovymi Zebry a ocelovymi trubkami. Takto
zhotovené Zebrované trubky jsou vhodné pro pracovni teploty

pfibliZn& 350 °C.

Pfi nanaSeni vlnovitych nebo meandrovitych, popf. v
thlu (trojuhelnikove nebo obdélnikoveé) skladanych
hlinikovych Zeber na ocelové ploché trubky se tyto nebo také
hlinikova Zebra po naneseni letovaciho prostfedku opatfuji
specidlnim tavidlem ve formé cesium-hlinik-tetrafluorid na
celé povrchové oblastli a poté se stfidavé nad sebou
povrstvuje pas hlinikovych Zeber, plochd trubka, opé&t péas

hlinikovych Zeber atd. Takto vytvofeny stoh Zebrované trubky
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(cake) se pak vkladd do pajeci pece (pribé&Znd pec nebo
Zihaci pec) a tam se uvaddi na potFebnou teplotu letovani
mezi 370 °C a 470 °C. Letovaci prostfedek se zkapaliuje,
¢imZ se péasy hlinikonch Zeber s ocelovymi trubkami kovové a
tepelné wvodivé spojuji. Kromé toho ziskdva celd plocha

trubka na vnéjSim povrchu ochranu proti korozi.

Alternativné je ale také moZné transportovat ploché
trubky Zihaci peci a pfitom uvaddét na potfebnou teplotu
letovani. Nasledné se ploché trubky za vyuZiti letovaciho
prostfedku a pouZiti tavidla spojuji s péasy hlinikovych

Zeber.

Nezavisle na tom, Jjak probihd zplsob vyroby, se
nasledné sestavené provedeni z ocelovych trubek a
hlinikovych Zeber vystavuje okolni teploté (pokojova
teplota) a tim se ochlazuje, takZe se hlinikovad Zebra s

ocelovymi trubkami bezvadné tepelné vodivé spojuiji.

Specidlni letovaci prostredek ze slitiny zinek-hlinik s

do

oe

hlinikovou soucdsti od 0,5 % do 20 %, vvhodné od 5
15 %, ve spojeni s rovnéZ specidlnim tavidlem ve formé
cesium-hlinik-tetrafluorid pZi vyhodné teploté& mezi 370 °C -a
470 °C umoZiiuje natavit vrstvu letovaciho prostfedku tak, Ze
se Vv zadném pripadé =zarovenl nenatavuji hlinikova Zebra. V
této souvislosti je hnaci sila eutekticka slitina
zinek/hlinik, pficemZ je ve vrstvé letovaciho prostfedku
legovan hlinik, tim tekuty =zinek nerozpoudti hlinikova

Zebra.

Zv1astni tavidlo ve formé cesium-hlinik-tetrafluorid se

miZe zhotovovat na zasadité, kyselé nebo neutralni bazi.
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Teplota letovani je z&visld na podilu hliniku v
letovacim prostfedku. Cim vy33i je podil hliniku, tim vyssi
je také teplota letovani. Vyhodnd forma provedeni Je dana

tehdy, ma-1li letovaci prost¥fedek podil 15 % hliniku, pricemz

pak teplota letovani leZi u cca 430 °C.

Zastupuje:

Dr. Milo& VSetecka v.r.
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PATENTOVE NAROKY
1. Zpusob spojovani ocelovych trubek s hlinikovym:z

Zebry, u kterého se nejdfive na povrchy ocelovych trubek
nebo hlinikovych Zeber nand$i vrstva ze slitiny zinek-hlinik
s hlinikovou sloZkou od 0,5 % do 20 % a pak se pred nebo prfi
mechanickém kontaktu hlinikovych Zeber s ocelovymi trubkami
mezi ocelové trubky a hlinikovd Zebra prfi pokojové teploté
nanad3i tavidlo ve formé& cesium-hlinik-tetrafluorid, naceZ se
ocelové trubky, opatfené hlinikovymi Zebry, =zahfivajl v peci
na teplotu letovani mezi 370 °C a 470 °C a nakonec se k

ochlazeni vystavuji pokojové teplote.

2. Zpusob spojovani ocelovych trubek s hlinikovymi
Zebry, u kterého se nejdfive na povrchy ocelovych trubek
nebo hlinikovych Zeber nand3i vrstva ze slitiny zinek-hlinik
s hlinikovou sloZkou od 0,5 % do 20 % a pak se pri pokojové
teploté& uvédi alesponn v kontaktnich oblastech na hlinikova
Zebra tavidlo ve formé cesium-hlinik-tetrafluorid, naceZ se
hlinikovid Zebra s ocelovymi trubkami, =zahrdtymi na teplotu
letovani mezi 370 °C a 470 °C, uvadéji do mechanickéhc

kontaktu a nakonec se %k ochlazeni vystavuji pokojové

teploté.

Zastupuje:

Dr. Milo§ VsetecCka v.r.
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