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ReSeni se tykd zafizeni pro vytvaFeni ae-
rosolového prasku z taveniny, které je ur-
¢eno pro uGCely analyzy sloZeni taveniny.

Zaiizeni je opatfeno dutou sondou, obsa-
hujici rozpraSovaci komoru s otvorem, pfi-
femZ vnitini sténa duté sondy je vytvore-
na ve tvaru dutiny pro odvadé&ni aerosolové-
ho prasku do mista mimo taveninu a &&st
t8lesa duté sondy je vytvofena z materidlu,
ktery mé teplotu tdni vyS$i alespoii o je-
den stupeii, neZ je teplota tdni tekutého

kovu.
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~Vyndélez -se tyka zafizeni pro vytvlrent
aerosalového pradku 'z taveniny,:potiZivané-
ho-.pro rychlou:wviceprvkovou anal§zu roz-
tavenych kovi, slitin, metalurgickych: ldzni
a jinych tekutych materidldt v prab&hu je-
jich vyroby. :

Chemickd rovnovdha nebo zdkladni slo
Zeni materidlu primo urduji vlastnosti mik-
rostruktury materidalu a nésledné vlastnosti
a udinek vyrobku. Koneé&né elementdrni slo-
Zeni kovu je obvykle ddno legovanim a/ne-
bo pGvodnim procesem, kterym--byl mate-
rial vyroben. ‘ :

Proto je nezbytné, aby kone&né elemen-
tarni sloZeni materidlu, jako napfiklad oce-
le, bylo moZné presné ovlddat, aby byla za-
jiSténa ‘konstantnost -fyzikdlnich, mechanic-
kych, elektrickych a magnetickych vlast-
nosti pri provozu, Schopnost ovladat ele-
mentdrni sloZeni tekuté fdze primdrniho
zptsobu vyroby kovu, napfiklad vyroby-oce-
le v prib&hu procesu a nésledujicich ope-
raci legovani mlZe zajistit sprdvné chemic-
ké sloZeni, vysledné vlastnosti a kvalitu vy-
robku. ‘ L

V dnedni metalurgické praxi se analyza
prvkd v roztaveném kovu nebo sliting pro-
vadi fyzikdlnim vyjmutim tekutého vzorku
z taveniny, ktery se nechd rychle ztuhnout
a nalyzuje se.bud chemickymi, nebo spek-
trometrickymi prostfedky. KdyZ se zjisti, Ze
se dosdhlo urdeného sloZeni, metalurgicky
pochod se ukonéi a kov.se.odleje. :Rekuds«se
zjisti, Ze se poZadované sloZeni jeSté nedo-
séhlo, pokratuje taveni nebo rafinace a
chemickd analyza se opakuje. Pro Fadu zéa-
kladnich kyslikovych oceldrskych taveb sta-

¢1 napiiklad elementdrni analyza jednoho:

vzorku pFi preruSeném dmychéni k potvr-
zeni, Ze ocel byla vyrobena podle technic-
kych podminek. Pokud se ale nepotvrdi, Ze
sloZeni vzorku je odpovidajici, musi se po-
kratovat v dmychédni a nésledné pfi pferu-
Seném dmychani odebrat dalsi vzorek a pro”
vést jeho analyzu. Obvykle se b&hem jedné
tavby odebird pramérné 1,5 vzorku, coZ pfed-
stavuje a¥ 20 % prim&rné doby 60minuto-
vého cyklu poZadovanéhe k rafinaci tavby
ocele. Prodleva nebo €as nutny pro vyrobu
ocele nebo jiné metalurgické procesy s
ohledem na dnes obvyklé elementdrni ana-
lyzy nejenZe sniZuje produktivitura t&innost
zpiisobu, ale mfiZe vést 1 kK nesprdvnym vy-
sledkiim, nebot chemické sloZeni se mé&ni
b&hem doby zdrZeni, po 'kterou:se provadi
analyza. Rychly zplisob:elementdrni analy-
zy v prib&hu procesu vyroby :by zna&né
zvy§il produktivitu, energetickou uGfinnost,
kvalitu 'a ekonomiku mnoha metalurgickych
procesi a jinych zplsobd vyroby, poufiva-
jlcich tekutou f&zi a vyrobkd.

Mnoho. tsili vynaloZeného aZ dosud na
vytvofeni rychlé elementdrni analyzy, pro-
vadéné v prliib&hu procesu vyroby roztave-
nych kovii, bylo zaloZeno na pouZiti spek-
trometru, se spektrdlnimi budicimi daty,
ziskdvanymi pFimo z povrchu roztaveného
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~ kovu, nebo plazmového ultrafialového spek-

trometru, kter§m- se -analyzoval présSek-vy-
robeny z roztaveného kovu. Vyhody spek-

‘trometrické analyzy provad&né pfimo s po-

vrchli roztavenych systém@ jsou popséany
v..USA patentech &islo 3 645 628, 3 659 944,
3669546 a 3672774. Praktickd aplikace
téchto zplsobli je omezena tim, Ze stdlost
-a funké&nost-spektrometrickych- p¥istrojt ne-
lze zachovat-v t&sné blizkosti prevozu: kon-
vertoru nebho jiného metalurgického~zafizeni.

Britské ndvrhy na provadéni spekiralni

-analyzy -za :pouZiti kovovych praskilt vznika-

jicich z roztavené ocele jsou popsdny v pa-
tentu USA 3 606 540. Problémy této techni-
ky:spoCivaji zejména v preruSovani proudu
&astic vlivem ucpédvéani hofaku a v obtiZnos-
ti nastaveni trysky. .Ucpéavani “hofdkuome-
zuje pouZitelnost této zkuSebni metody pou-
ze na jednoduchou analyzu trvajici pouze
tFi-minuty - a -méné. Pokud se-hofdk jednou
ucpe, musi byt vyménén, co? neznamend
ani finan&ni ani &asovou usporu. Obména
této techniky popsand v USA patentu’ ¢islo
3602585 'spodivd ve vytvafeni -kovového
prasku pomoci elektrického oblouku ma’ po-
vrchu roztaveného kovu, Spektrédlni-analyza
praSku vytvofeného pomoci -elektrického
oblouku se rovnéZ ukézala byt nespolehliva.
I kdyZ byl touto technikou i jinymi techni-
kami proveden znatny pocet laboratornich
rozbori, Zddnou z nich nebylo moZno pouZit
v: prmyslovém -méfitku.

Uvedené nedostatky stdvajicich zarizeni
byly odstran&ny zafizenim podle vyndlezu,
jehoZ podstata spoivd v tom, Ze je opatfeno
dutou sondou, obsahujici rozpraSovaci ko-
moruw s otvorem, -piiemZ vnitfni sténa této
duté somrdy -je -vytvoFena ve tvaru dutiny
pro-odvadeéni.aerosolového présku do mista
mime- taveninu a- ¢ést télesa .duté sondy je
zhotovena -z materidlu, ktery méa teplotu
tdni- vysSi alespoil o jeden stupeil, neZ je
teplota t4ni-tekutého kovu.
~Vighedny-materidl pro zhotoveni gasti té-
lesarduté .sondy- je naptiklad u Zeleza ke-
ramieky-material.
~@tvor rozpraSovaci 'komory mé& alespoil
v jednom sméru toku rozmér v&tSi neZ 1
mikron a mensi neZ 5 mm.

Dutd sonda je opatfena chladicimi kan4l-
ky ke chlazeni vnitfn{ stény duté sondy
proudem chladiciho plynu a orgdny pro cir-
kulaci chladiciho prostiedi t&mito chladici-
mi kandlky.

Zarizeni je opatfeno topnymi té&lisky,
uspofadanymi okolo otvoru rozprasovaci
komory k udrZeni taveniny uvnitf¥ tohoto
otvoru ve fluidnim stavu.

Vyraz tavenina puZity v textu predstavu-
je kaZdou kapalinu vhodnou pro zpracové-
ni pomoci zafizeni podle vyndlezu.

Pfikladné provedeni zafizeni podle vyna-
lezu je znézorndno na Dpripojenych vykre-
sech, kde

na obr, 1 je schematicky zndzornéna son-
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da ma tekuty kov spolu s analyza¢nim 'sy-

stémem, pouZitd k -vytvoFeni jemnych iko-

vovyeh aerosolovych praski, které -se 'pfi-
vadéjl do plazmového plamene pro analy-
zu za -pouZitl emisniho spekirometiry,

na obr. 2 je detailni pohled na pfikladné
provedeni hlavniho télesa sondy, plynavou
rozpradovaci hlavici a systém rozovdu ply-
nu,.podle-vynalezu,

na obr. 3 -je dal8i provedeni.zaiizeni po-
dle vyndiezu, z néhoZ je patrné provedeni
vnitfoich plynouwych chladicich kanall, po-

uZitych pro ‘kontrolu teploty wvnit¥ni stény

sondy,

a na obr. 4 je pohled:na jiné provedent
zarizeni podle vynalezu, v némzZ je uloZeno
topné tdlisko.

Vyhodné provedeni zafizeni poedle vyné-
lezu jsou popsdna ve vztahu k analyze roz-
tavenych kovli a slitin, zejména Zeleznych.
Vyndlez je ale stejné tak pouZitelny pro ana-

lyzu kterékoliv kapaliny, ze které lze vytvo-

Fit aerosol. Napfiklad to mohou byt rozta-
vené Kkovy, slitiny, strusky, elektrolytické
ldznd a ostatni taveniny nebo provozni roz-
toky, i kdyZ se vyndAlez neomezuje jen na
tato pouZiti.

Na obr. 1 je zndzornén perspektivni  po-
hled na elementdrni analyzacéni systém, se-
stdvajiei ze zkuSebniho zafizeni tvoFeadho
duton sondoun 180 a elementdrniho analy-
zalniho -systému tvo¥eného plazmovym ho-
fékem 210, ktery je pripojen 'k optickému
emisnimu spektrometru 200, ktery je spo-
jen se vstupem ovladaciho systému 308 sc
zpétnou vazbou.

V- duté sonds 180 je upravena dutina 120
k vedeni kovového .arerosclového vzorku
140, kterd mdé na jednom svém konci roz-
praSovaci komoru 118, v niZ je upraven
otvor 111, Dutina 120 k vedeni kovového
aergsolu je spojena s rozvodnym systémem
125 -‘kovového aerosolu pres propojovaci or-
gdn 6@, spojujictho dutou sondu 100 s roz-
vodnym systémem ‘125 kovového aerosolu.
Tento rozvodovy systém 125 kovového aero-
solu je -spojen s plynovym Cerpadlem 180
prostfednictvim ventilu 130, ktery méd vy-
poustéci polehu 131. Plynové &erpadlo 188
je spojeno s plazmovym hotrdkem 210, kte-
ry, jak jiz bylo uvedeno, je spojen s optic-
kym emisnim spektrometrem 280. Téleso
duté -sondy 180 obsahuje déle rozvodny ply-
novy ‘kondl 160 vedouci jednim svym kon-
cem do rozprasovaci komory 110. Rozvodny
plynovy kanal 1868 je svym druhym kon-
cem ‘pripojen ke zdroji 150 inertniho plynu.

Ovlddaci systém 300 se zpétnou vazbou
ie spojen na svém vstupu s optickym cmis-
nim -spektrometrem 200 -a termodlankem
190. Termoc€lanek 190 je spojen s rozpra-
$ovaci komorou 110, Ovlddaci systém 368
je svym vstupem pfipojen k tepelnému re-
gulatoru 178, ktery je p¥ipojen k :rozpra3o-
vaci komoie 118. Ovlddaci systém 300 je
rovndZ spojen s ovlddacim orgdnem 320
duté sondy 100, ktery Fidi ¢innost duté son-
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dy 180. Oviadac/ systém 300 je déle pFipo-
jen k automatickému ovlddacimu systému
338, ‘ktery obsahuje orgdny ke kontrole:tep-
loty slitiny, itaveniny -a ~odlévéni tekutéhn
kovu 488 a:strusky 5080.

Jak 'je zrejmé z obr. 1, je konec -duté
sondy 168 s'rozpraSovaci komorou ¥10 po-
nofen dokelimku 28, v ndm? 'je tekuty kov
400.a struska 588. Rozprasovaci komora 1108
je opatfena prstencovym jaddrem 412 pro
inertni plyn 180. Horni konec otvoru 111
roznrasovaci -kemory 110 oblokpuje $ikméd -
prstencovd tryska 113 pro pritchod proudu
114 inertniho plynu 150.

Popsané zafizeni pedle vynélezu je urde-
no pro pouZiti v horkém prostiedi, ve :Kie- -
rém nastivajl velké a nahlé teplotni zmény,
takZe ochrana proti tepelnému Soku milZe
vyZatlovat v urCitych oblastech :pouZiti ob-
Iyeh ‘nebo-konickych obryst zatizeni. Broto; .
i kdyZ na-obr. ‘jsou pro zndzoraéni pouZity -
pravé valeové souCdsti, Jikmé svislice -a
sefiznutd valcovd .zahloubeni, je zfejmeé, e
zaiizeni ‘miZe ‘byt vytvofeno obrysoveé tak,
aby se ‘komplikace vznikajici tepelnymi ré-
zy eniZily na minimum. : '

Kovovy aerosolovy ‘vzorek 140 se vytvol{
priichodem stladeného inertniho plynu 150
napriklad argoou mebo dusiku, rozprasSova-
ci “omorou 118. Inertni plyn 150 se vede
rozrra$ovaci komorou 118 -rozvadé€cimi ply-
novymi kandly 168 podél t8lesa duté ‘son-
dy 186. Tento inertni pilyn 180 ‘s vysekym
tlakem vystupuje z rozprasSovaci komory :110
vysokou rychlosti, tim nasédvd :tekuty kov
408 do rozpraSovaci komory 110 duté seudy
168 otvorem 111 rozpraSovaci komeory 118.
Po opudténi rozpraSovaci komory 118 :je
roztaveny kov 488 rozprdlen a 'rychle tuh-
ne plisobenim proudu inertniho plynu 158
o vysoké rychilosti. Takto vytvofeny ‘kovo-
vy aerosolovoy vzorek 148 je potom veden
podel télesa duté sondy 180 dutinou 120
do rozvodného systému 123 aerosolu prou-
dem inertnfho plynu 150, Vyraz aerosol zde
pouZity ‘pledstavuje disperzi jemnych astic
v kterémkoli vhodném plynu -nebo -smési
plynt.

Kovovy aerosolavy vzorek 140 je dopravo-
véan inertnim plynem 150 pomoci plynového
Cerpadia 180 do induk¢n& vazaného plazmo-
vého hotaku 210. Plazma ohfivd a zapaluje
kovové prasky, coZ zplsobuje, Ze {astice
vyzafuji atomova -spektra, charakteristickd
pro pivky, z nich# sestdvaji. Specifické
frekvence vysilaného spektra urfuji hlavni
prvky, .zatimco intenzity za&¥emi .oznaduji
mnoZstvi kaezdého pfitomného prvku. Vzhie-
dem k tomu, Ze kovovy ‘aerosolovy prvek
140 sestdvéa -pouze Z rozpra3eného tekutého
kovu 488 odebraného primo z ldzné, sloZe-
ni prvkidl v kovovém aerosolovém vzorku 140
odpovida -presng sloZeni prvkd -v ‘18zui -te-
kutého kovu 488.

Spektréini elementérni -analyzy keovového
aerosolového vzorku 140 lze provadst s hez-
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nym emisnim spektrometrem 200 umistd-
nym tak, aby snimal emisi plazmového ho-
Faku 210. Emisni spektrometr 200 méd ob-
vykle vestavény podita, ktery udivd a
pfedklddé Gdaje o analyze. Poditaé lze po-
uZit nebo doplnit tak, aby tvofil ovladaci
systém 300 se zp&tnou vazbou. S v¥sledky
elementarni analyzy porovnd ovlddaci sy-
stém 300 poZadované specifikace prvkd a po-
tom bud pfimo, nebo pomoci operétora sd&-
li, jak4 opatfeni se maji provést. Toto miZe
zahrnovat, v p¥Fipad& konvertoru, pFeruSeni
dmychéni, odstranéni duté sondy 100, od-
pichnuti tavby, odpovidé4-li analyza poZa-
davkiim nebo naopak jestliZe sloZeni poZa-
davkdm neodpovid4a, pokratovat dale v ohfe-
vu, provadét legovani, pf¥idat tavidlo a opa-
kovat analyzu.

Obr. 2 znézoriiuje &4st duté sondy 100
rozprasdujici plyn. PfestoZe je dutéd sonda 100
zndzornéna vzdy ve svislé poloze, s rozpra-
Sovaci komorou 110 ve spodni &4asti, je du-
t4 sonda 100 v tomto provedeni funkéni v
jakékoliv poloze nad horizontdlni polohou,
pokud jeji Spi¢ka je ponofena v roztavené
lazni. Ostatni provedeni mohou byt pouZita
s obrdcenou orientaci, Ddle dutd sodna 100
maZe byt pouZita v jakékoliv hloubce 14zné
nebo poloze. ‘

Dutd sonda 100 pro rychlou analyzu, po-
uZitd v pribshu procesu, je zaloZend na
principu vytvédfeni jemného praSkového ko-
vového aerosolového vzorku 140 vhodného

pro plynulou nalyzu v indukéné vézaném-

optickém emisnim spektrometru 200 na béazi
plazmatu. Kovovy aerosol je disperze jem-
nych ¢4stefek kovu ve vhodném plynu nebo
ve smési plynd. Kovovy aerosolovy vzorek
140 vznikd za pouZiti rozprasovaci komory
110. Inertni plyn 150 se pfivadi pod vyso-
kym tlakem do rozpraSovaci komory 110
rozvodnym plynovym kandlkem 160, ktery je
s vyhodou umistén uvnitf t&lesa duté sondy
100. Inertni plyn 150 vypiiuje prstencové
jadro 112 rozpra3ovaci komory 110 a pro-
chézi vysokou rychlosti do dutiny 120 duté
sondy 100 Sikmou prstencovou tryskou 113,
Kkteré obklopuje horni konec otvoru 111
rozpraSovaci{ komory 118. PrGchod inertni-
ho plynu 150 o vysoké rychlosti pies horni
konec otvoru 111 rozpraSovaci komory 110
sniZuje tlak v otvoru 111 a zplisobuje, Ze
tekuty kov 400 vystupuje otvorem 111. Te-
kuty kov 400 je nasdvan otvorem 111 pomo-
ci hydrostatického tlaku 14zné& tekutého ko-
vu 400. KdyZ? nasdvany tekuty kov 400 vy-
stupuje z otvoru. 111 a vstupuje do dutiny
120 duté sondy 100, rozpraSuje se dopadem
proudu 114 inertniho plynu, proudictho z
3ikmé prstencové trysky 113, Uhel sklonu
dopadu proudu 114 inertnfho plynu 150 lze
ménit podle druhu tekutého kovu 400 tak,
aby se optimalizoval saci G€inek na tekuty
kov 400 a nésledujici rozpréSeni proudu te-
kutého kovu 400. Kovovy aerosolovy vzorek
140 rychle tuhne touto vysokou rychlosti

expandujicim proudem 114 inertniho plynu
150. Inertni plyn 150 proudi podél té&lesa
dutiny 120 duté sondy 100, zvedd a unési
jemn& rozpraSeny kovovy praSek a tvori
kovovy aerosolovy vzorek 140, ktery prou-
di do induk&n& vazaného plazmového hoia-
ku 210 pro analyzu prvkil.

Kriticky problém pri pouZivani atomizo-
vanych kovovych praSklt pro procesy ply-
nulé analyzy prvkd v tekutych kovech byl
dfive v tom, Ze se na vnitini sténg 121 du-
té sondy 100 vytvofily kovové ndnosy, které
mohly Gplné ucpat dutinu 120 duté sondy
100, a to v nékolika minutdch. Jakmile byly
jednou tyto duté sondy 100 ucpédny, musely
byt treba jiZ po jedné analyze vyhozeny.
Aby se odstranilo vytvafeni nanosu kovu na
vnitini sténé 121 duté sondy 100, privadély
se u difvdj8ich provedeni zaiizeni zvlaStni
piidavné proudy plynu a ¢inila se dalsi
opatieni, kterd méla zabranit né&nosim,
av8ak tato méla jen minimélni dspéch.

Vynélez vyiesil problém ucpédvani a kop-
strukce zafizeni podle vyndlezu umoZiiuje
jeho mnohondsobné pouZiti pro provadéni
analyz., Dutd sonda 100 je vytvorena z Ke-
ramického materidlu, ktery vylucuje potfe-
bu ochranného plynu nebo chlazeni t&lesa
duté sondy 100 kapalinou, popfipadé chla-
zeni rozpraSovaci komory 110 kapalinou. To
samo o sob#& nevyluéuje tvofeni ndnosti ko-
vu na vnitfni sténéd 121 duté sondy 100,
avSak ndnos kovu lze omezit b&hem jed-
notlivfch analyz nebo mezi nimi. PFi do-
konéeni kaZdé analyzy se uzavie ventil 130
na vedeni aerosolového vzorku 140 (obr. 1)
a uvniti dutiny 120 duté sondy 100 se za-
chovd kladny tlak inertnfho plynu 150 pro-
stiednictvim rozvdd&ciho plynového kana-
lu 160. Proudem plynu, prochézejiciho
velmi pomalu dutou -sondou 100, se
rychle zvy3i jeji teplota na teplotu roz-
tavené lazn&, do niZ je ponofena. Tim se
néasledovné roztavi kovovy ndncs na vnitrfni
stén& 121 duté sondy 100 a stefe na dno
dutiny 120, Kladny tlak inertniho plynu 150
v duting 120 zplsobi, Ze tekuty kov 400 vy-
te€e z dutiny 120 otvorem 111 v rozpraSo-
vaci komote 110. Napfiklad pFi vyrobé& oce-
le v konvertoru lze tuto operaci provést
pied kaZdou analyzou, aby se odtavily viech-
ny inkrustace nashromdZdsné uvnitf duté
sondy 1008 b&hem -odebirdni predchoziho

wvzorku., BéZn& se analyza prvki{l tavby oce-

le vyZaduje pouze pifed dokonfenim 60mi-
nutového vyrobniho cyklu. To poskytuje ne-
omezeny tas k vydidt&ni duté sondy 100 od
viech kovovych zbytkl, které mohou zbyt
po pfedchédzejici tavbé, vyuZitim tepelné ka-
pacity proudiciho kovu. Tento postup neni
moZny s d¥ive pouZivanymi studenymi son-
dami, nebot vnitfni kovové konstrukce sil-
n& sniZuje dovolené vnitfni teploty.
DFivéjsi pokusy pouZit sondy rozprasujici
plyn ve spojeni se spektrdlni elementdrni
analgzou byly rovnéZ nedsp&$né neho znac-
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né omezené zatuhdvanim kovu uvuitl roz-
pradovaci Komory.

Drivéjsi snahy omezit zatuhnuii kovu u-
vnitf rozpraSovaci komory se zaméfily na
zvét8ovani vaitfntho praméru orvoru az na
6 aZz 13 mm, coZ melo za ndsiedek zvySeni
objemu proudu kovu. Toto zvySeni objemu
proudu kovu piivadélo s sebou pridavné tep-
lo do rozpraSovac’ho plynu. Takovéte prou-
déni kovu, které je mnohem vEtSi neZr je
nezbytné nutné jen pro vytvoreni vzorku
pro plasmovou spaktroskopii, ohfiva roz-
praSovaci komoru 1108 a zamezuje zatuhnutl
otvoru 111, V praxi je vnitini primér otvo-
ru 111 rozpraSovaci komory 110 pravdépo-
dobné& o néco mensi vlivem utvoreni pouzdra
ze ztuhlého kovu uvnitf otvoru 111 Db&hem
rozpra$ovani. Kontrola tloustky tohoto ko-
vového pouzdra a tim pracovniho praméru
otvoru 111 je velmi obtiZna. VEétSi primér
otvoru 111 rovnéZ vyZaduje vyS5i rychlosti
proudéni a maéasledujici vét8i rychlosti vy-
tvareni kovového praSku zhor3uji problém
kovovych nénosti uvnitf duté sondy 100.
Funkéni cyklus Zivoinosti diivéjsich zku3eh-
nich sond byl omezen na méné neZz 3 minu-
ty neZ se t€leso sondy ucpalo a potom se
musela sonda vymeénit nebo vyFadit,

Konstrukce dfive pouZivanych sond, jak
bylo uvedeno, vyzadovala velky otvor 111
rozprasovaci komory 110. AvSak u FeSeni
podle vyndlezu bylo zjisténo, Ze man3i otvor
111 nejen usnadiiuje vytvareni stejnomér-
neéjstho a velmi jemného kovového aercso-
lovéhe vzorku 140, ale rovnéZ snizuje rych-
lost vytvareni ndnosi na vnitini sténg 121
duté sondy 100 vlivern men$i rychlosti tvo-
Feni kovového aerosolového vzorku 140. Po-
dle vyunéalezu se primér otvoru 111 rozpra-
Sovaci komory 110 udrZuje na minimu, tak
aby pouze dostadoval k privdadéni takového
objemu kovového aerosolového vzorku 140,
jaky je nutny k usnadnéni optické emisni
spektroskopie. Dolni hranice primeéru otvo-
ru 111 predstavuje minimd&lni praGmér, kte-
rym hude analyzovany tekuty kov 400 prou-
dit viivem hydrostatického tlaku ldzné a
saci sily proudu rozpraSovaciho plynu, pi-
sobiciho proti povrchovému napéti tekutého
kovu 400. SniZenim proudu tekutého kovu
400 na minimé&lni mnoZstvi nutné pru ana-
Iyzu prvkil se sniZuje rychlost nartstu ko-
vového nédnosu na vmitfni sténé 121 duté
sondy 100, a proto se prodluZuje ma maxi-
mum doba, po kterou miiZe dutd sonda 100
nepietrZite pracovat, popfipadé pracovat
prerusované, aniZ by bylo nutné ji odstra-
nit nebo vyhodit. Dobu jednoho cyklu pro
nepretrzité pouZiti duté sondy 100 na jed-
nu analyzu lze rovnéZ nepPetrzité pouZiti
duté sondy 100na jednu analyzu lze rovnéz
roz§irit pro urdity kov zvySenim poméru
primséru dutiny 120 duté sondy 100 k pri-
méru otvoru 111; to je zvySenim vnitfniho
priméru dutiny 120, takZe trvd «déle neZ se
dutina 120 zGZi.
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Jedno z pracovnich provedeni za¥izeni po-
dle vvndlezu m4d otvor 111 rozpraSovaci ko-
mory 118 o praméru asi 0,25 mm, cuZ je
mnohem méné neZ nejmendi praméi -dfive
pouZivaného otvoru rozpradovaci komory.
Keram'ckd konstrukce rozpraSovaci komory
118 dovoluje jeji provoz pri teploté roztave-
né lazné, aniZ by bylo nutné chlazeni. Pro-
to se v otvoru 111 netvoli Zadny ndnos ztuh-
1ého kovu. V praxi lze rozpraSovaci komoru
110 a téleso dutd sondy 100 vytvorit jak z
kovovych, tak Zaruvzdornych materialq, pii-
¢emZ volba materidlu je déna teplotou a
reaktivitou analyzovaného roztoku.

Obr. 3 znazoriiuje dalsi variantu prove-
deni duté soudy 100. V tomto provedeni je
Jutd sonda 100 vybavena vnitfnimi chladi-
cimi kandly 181 aZ 166 ke chlazeni plynem.
Toto chlazeni plynem neni uréeno k ochra-
né duté sondy 108 proti vysokym teplotdm
zkouSeného roztaveného kovu, jak to bylo
v piipadé zndmych zkuSebnich sond. Jak
byloc shora uvedeno, toto chlazeni duté son-
dy 180 si vyZadal problém ucpavani dutiny
120 duté sondy 100 kovem. DFivejSi pokusy,
viz napi. USA patent 3 606 540 vyvinout e-
lementdrni analyza¢ni sondy zaloZené na
rozpraSovani tekutého kovu plynem, zamé-
Fily swou pozornost na co nejvétdi sniZeni
ulpivani kovového prdSku a néaslednou tvor-
bu nénosll na vaitFni sténé 121 duté sondy
120. Pres tyto pokusy byla sonda znifena
ucpanim dutiny kovem v nékolika minu-
tach.

Vzhledem k tomu, Ze horky rozpréSeny
kovovy prdSek méa sklon ulpivat a nalepo-
vat se na vnitfni sténu 121 duté sondy 100,
byly vyvinuty specidini tizené postupy chla-
zeni plynem pro kontrolu tvofictho se néno-
su. V provedeni podle cbr. 3 slouZi vnitfni
chlad ci kandlky 161 a7 168 k udrZeni tep-
loty vnitFni stény 121 duté sondy 100 bgé-
hem rozpraSovani pod teplotou tdni teku-
tého kovu 408, ktery je analyzovdn. U né-
kterych systémit bude samotny rozprasova-
ci plyn schopny dostatefné chladit vnitini
sténu 121 duté sondy 100. V kaZdém ptipa-
d& je vnitini sténa 121 duté sondy 190 chla-
zena tak vydatné, Ze horky neho tekuty ko-
vovy prasek, ktery na ni nardzi a ulpivad na
ni, ztuhne. Je-li teplota vnitini stény 121
duté sondy 100 vy33I neZ teplota téni ana-
lyzovaného kovu, pak kovovy prasek, ktery
nardazi na vnitfni sténu 121 duté sondy 100
a ulpi na ni, se roztavi a stékd zpét na dno
duté sondy 100, kde miiZe piekdZet probi-
hajicimu rozpra$ovéni. Utelem chlazeni ply-
nem je ovlddani teploty vnitfai stény 121
duté sondy 100, ¢imZ se soulasné ovldda
tvorba kovovych ndnosii @ napoméahg se je-
jich odstrafiovdni. Po ukondeni rozpraSova-
ni se proud plynu proudici vnitfnimi chla-
dicimi kanalky 161 aZ 186 prerusi, ¢imZ se
zvysi teplota duté sondy 100 na teplotu ta-
veniny. Cely nanos na vnitfni sténé& 121 du-
té sondy 100 se pak roztavi, ztete do spod-
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ni ¢4sti duté sondy 100 a odstran{ se sho-
ra popsanym zpasobem.

Teplotu vnitini stény 121 duté sondy 100
Ize Fidit termocéldnkem 190 umisténym u-
vnitF duté stény 100. Chladici plyn proudi
vnitinimi chladicimi kanalky 161 aZ 168, se
odchyluje odpovidajicimi draZkami uspoféa-
danymi v horni ¢&sti rozpraSovaci komory
110 do podobnych kandl@t [nezndzoru&nol,
odpovidajicich vnitfnimu chladicimu kan4l-
Kku 168, z nichZ plyn proudi smérem vzhil-
ru a ven z duté sondy 100.

Obr. 4 znéazoriiuje daldi provedeni ro0z-
praSovaci komory 118. V tomto provedeni
je rozpraSovaci komora 110 opatfena top-
nym téliskem 115, které zabratiuje dFivéj-
§imu zatuhdvéni otvoru 111. Topné t&lisko
115 sestdva z kovové civky, ktera je navi-
nuta na stredovém pouzdru 116 v wotvoru
111. Volba topného t8liska 115 je urdovéna
poZadavky na pracovni teplotu analyzova-
ného tekutého systému. Napriklad cinova
tavenina se miiZze udrZovat v tekutém stavu
chromniklovym topnym t8liskem 115, za-
timco pro kovovy systém je vhodné wolfra-
mové neho molyhdenové vidkno. Teplo vzni-
kajici G¢inkem topného t&liska 118 slouZi k
izolaci stfedového pouzdra 116 v otvoru 111
pfed ta&inky chlazeni inertnim plynem 150
proudicim Sikmou prstencovou tryskou 113
rozpra$ovaci komory 110. Topné télisko 115
miZe byt pfipojeno k teplotnimu ovladaci
a v disledku toho se miiZze vyvijet jen tolik
tepla, aby teplota rozpraSovaného kovu 408
zlistala pii prichodu otvorem 111 vy33i nez
je teplota taveni tohoto kovu, nebo aby se
ovladala rychlost nebo rozsah tvorby kovo-
vého néanosu v otvoru 111.

Dutd sonda 100 na rozpraSovani plynu,
popsand na obr. 1, byla vytvofena proto,
aby se v ni dala provadét rychld elemen-
tarni analyza roztaveného kovu nebo jingch
tekutych systémt v prib&hu vyrobniho pro-
cesu. S ohledem na to, Ze préskovy aerosol
odpovidd piesné sloZeni prvkll toho rozto-
ku, ze kterého byl odebrédn, lze jej analy-
zovat pro Fizeni specifického sloZeni jaké-
hokoliv urgitého prvku nebo celého rozsa-
hu prvkl obsaZenych v analyzovaném roz-
toku. Dutd sonda 100 zndzorn&nd na obr. 2
byla pouZita pro zkou$eni roztavenych ci-
novych ldzni. Emisni analyza zkuiuSeného
vzorku byla srovndvdna s pevnym vzorkem
odebranym ze stejné cinové taveniny. Vy-
sledky porovnini ndkolikandsobnych zkou-
Sek za pouZiti dutd sondy 100 u cinovych
srovndvacich vzorkd jsou neroziiSitelné v
mezich norméln& se vyskytujicich u atomo-
vé emisni spektrdlni analyzy. Toto srovné-
vaci stanoveni obsahovalo antimon, arsen,
vizmut, méd, olovo a Zelezo v cinové mfiz-
ce.
~ Duté sonda 106 je rovnéZ urfena pro opa-
kované pouZiti v téZe ldzni nebo za sebou
nasledujicich laznich. Pred kaZdou analy-
zou se musi dutina 120 duté sondy 100 a
rozvodny systém 125 aerosolu vy€istit od
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v8ech zbytk{, které by mohly znehodnotit
analyzu. Toto se provede pifed umistdnim
duté sondy 100 do tekutého kovu 400 (obr.
1]. Ventil 130 se otevi‘e, takZe se nastavi do
polohy 131 vypou$tdni. Inertni plyn 150 je
priveden s vysokym tlakem rozvaddécim ply-
novym kandlem 160 a rozpraSovaci komo-
rou 118 do duté sondy 100. Inertni plyn 150
opousti systém otevien'm ventilu 130 do po-
lohy 131 vypousténi a v men$i mife otvorem
111. Ventil 130 se pak pfestavi do uzaviené
polchy a proud inertniho plynu 150 se na-
stavi tak, aby vytvarel mirny pozitivni tlak
uvniti dutiny 120 duté sondy 100. Tento po-
zitivni vnitfni tlak umoZiiuje ponorit dutou
sondu 100 vrstvou strusky 500 do tekutého
kovu 400 ani? by struska 300 nebo tekuty
kov 490 vnikl dovnit¥ duté sondy 108. V
praxi udrZuje pozitivni tlak uvnitt duté son-
dy 100 dobry pritok plynu smérem ven k
otvoru 111, coZ zplsobuje, Ze dutd sonda
100 pfi ponofeni jemn& bubld. Tim, Ze se
vnitfni tlak plynu udrZuje nad hydrostatic-
kym tlakem kovu, zabrdni se abhy tekuty
kov 400 vnikl do duté sondy 100, Tak se du-
td sonda 100 mtZe umistit do kteréhokoliv
mista nebo do jakékoliv hloubky lazné&. BE-
hem ponoFovani se vSechen kov, ktery u-
1p&l ma vnitfni sténé 121 duté soady 100 z
minulé analyzy, roztavi a vytla&i se z duté
sondy 1808 shora uvedenym zpésobem. Jinak
mohou byt ndnosy kovu odstranény privéd-
dénim tepla do duté sondy 100 z jiného
zdroje neZ je tavenina.

RozpraSovani tekutého kovu 400 se za-
potte otevienim ventilu 130 do oteviené
polohy, pfi niZz je rozvodny systém 125 ko-
vového aerosolového vzorku 140 spojen pri-
mo s plynovym Cerpadlem 180, pfiCemZ se
soutasné zvysi tlak inertniho plynu 150 a
pritoéna rychlost na Groveil nezbytng nut-
nou k udrZeni nepfetrZitého rozpraSovani
tekutého kovu 400. Tekuty kov 400 je na-
savdn otvorem 111 a po opusténi rozpraSo-
vaci komory 110 je rozpré3en dopadajicim
proudem 114 inertniho plynu 150. Kovovy
prasek je madnéSen proudem inertniho ply-
nu 150 a nesen dutinou 120 duté sondy 100
a rozvodnym systémem 125 kovového aero-
solu o plasmového horfdku 210, kde se vy- .
tvolri spektrdlni emise. Toto emisni spekt-
rum se analyzuje optickym emisnim spektro-
metrem 200 a oviddacim systémem 300, kte-
ry vyhodnocuje sloZeni prvkdl kovového ae-
rosolu 140. Tato analyza se miiZze ukonéit

v neékolika sekundich. Ovlddaci systém 300

ovladajici proces pomoci vysledkl analyzy
a hodnot termo&lanku 198 provadi nezbyt-
né sefizeni operace. Zatimco ddaje z ana-
19zy se ziskaji v nékolika sekundédch, miZe
byt v nékterych p¥Fipadech vyZadovano ii-
dit sloZeni prvkilt 14zné& plynule nsbe pfFe-

rusovangd po dobu n&kolika minut. Pokud

naméifené vysledky odpovidaji poZadavkim
procesu, zkuSebni analyza a metalurgicky
proces se zastavi, RozpraSovdni plynu se
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plerusi jednoduSe uzavieniin ventilu 130 a
soucasné sniZenim rychlosti proudéni inert-
niho plynu 150. Dutd sonda i08 se vyjme
z 1dzn€ tekutého kovu 400 jak bylo shora
popsano a je zbavena v3ech zbythovych ma-
teriald.

Dutd sonda 100 je konstruovana tak, aby
byla znovu pouZitelnd, tj. aby bylo moZno
provést Fadu analyz nez se vyméni. PF vy-
robd ocele miiZe byt jednoduchd dutd sonda
109 postupné pouZita pro analyzy postadu-
jici pro jednu osmihedinovou sménu. Zivot-
nost duté sondy 180 bude samoziejmé& zé-
viset na teploté a reaktivit®é lizné& tekutédho
kovu 480, ve které byla vyuZita. Pouze &in-

14

ny konec duté sondy 100 je nutno odstranit.
ZkuSebni systém je vytvofen pro snadnou
rychlou a béZnou vyménu konce duté sondy
108 pomoci propojovaciho orgdnu 608 spo-
jujictho dutou sondu 100 s rozvodnym Systé-
mem 128 aerosolu. Jake propojovaci organ
600 Ize pouzit standardni plynové potrubi
a elektrické spoje s dirazem kladenym na
snadné pfipojeni, aby se ndklady na vymeé-
nu sniZily na minimum. je zfejmé, Ze vy-
nédlez dovoluje pouZiti duté sondy 180 bez
jejiho vyjiméni z taveniny pfi odstrafiovani
nanosit v jejl duting 128, priemZ ventil 130
1ze pouZit k vyprdazdnéni systému, pokud je
dutd sonda 190 ponorena do ldzné.

PREDMET VYNALEZU

1. Zabizeni pro vylvareni aerosolovéhs
prasku z taveniny, uréenéhn pro analyzu
v prihéhu vyrobn'ho procesu, jehoz rozpra-
Sovaci komora m3i otvor pro prichod tave-
niny n¥savang ve sméru proudu k vytvare-
ni aercosoly, vyznatuijicl se tim, Ze je opatre-
no dutou sondou {100), obsahujici rozpra-
Sovaci komoru (110} s otvorem (111}, pfi-
¢emZ vnitini{ sténa (121) této duté sondy
(100) je vytvolena ve tvaru dutiny (120)
pro odvadéni aerosolového prdsku do mis-
ta mimo taveninu a Céast télesa duté sondy
(100) je zhotovena z materidlu, ktery méa
teplotu tani vy33i alespoilt o jeden stupeil
ne? je teplota tani tekutého kovu (400).

2. Zarizeni podle bodu 1 vyznalujicl se

tm, Zc otver (111) md alespoll v jednom
smeéru toku rozmér vetsi neZ 1 mikron a
mensi nez 5 mm.

3. Zarizeni podle bodu 1 vyznadujici se
tinm, Ze dutd sonda (100) je opatfena chla-
dicimi kaodlky (161 az 166) ke chlazeni
vuaitini stény (121) duté sondy (100} prou-
dem chladiciho plynu a orgény pro cirku-
laci chladictho prostredi t8mito chladicimi
kandlky (161 aZ 166).

4. Zafizeni podle bodu 1 vyznafujicl se
tim, Ze je opatfeno topnymi télisky (115),
usporddanymi okolo otvoru (111} rozpra3o-
vacl komory (110} k udrZeni taveniny u-
vaitf tohoto otvoru (111) ve fluidnim stavu.

2 listy vykrest
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