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Ochranné plyny

Oblast techniky

PredloZeny vynalez sa tyka kompoziciii uZitolnych ako
ochranné plyny na ochranu roztaveného horc¢ika/zliatin
hor&ika. PredloZeny vyndlez sa tyka aj spdsobu chrénenia
roztaveného hor&ika/zliatin horéika a spdsobu hasenia ohna

roztaveného hor&ika/zliatin horc¢ika.

Doteraj$i stav techniky

Hor&ik je velmi reaktivny a termodynamicky nestaly
prvok. Roztaveny hor¢ik sa na okolitom vzduchu lahko a prudko
oxiduje a hori s teplotou plamefia pribliZne 2820 °C. Na
inhibiciu nepriaznivého oxidacného procesu Sa pouZivali tri
spdsoby. Roztaveny kov sa mdZe postriekat solnymi ochrannymi
troskotvornymi prisadami; pomocou pokryvania povrchu
roztaveného kovu inertnym plynom, ako je napriklad hélium,
dusik alebo argdn, sa mdZe vylulit styk kyslika s roztavenym
kovom; alebo sa mbéZie pouZit ochrannd kompozicia krycieho
plynu na pokrytie povrchu roztaveného kovu. Ochranné
kompozicie krycieho plynu zvy&ajne obsahuju vzduch a/alebo
oxid uhli¢ity a malé mnoZstvo inhibitora, ktory reaguje/iﬁ—
teraguje s roztavenym kovom za vytvorenia filmu/vrétvy na
povrchu roztaveného kovu, ktord ho chréni pred oxidaciou.
Mechanizmus, ktorym inhibitory chrénia roztavené reaktivne
kovy, nie je doteraz dobre vysvetleny.

US patent &. 1,972,317 sa tyka spdsobov inhibicie
oxidacie lahko oxidovatelnych kovov, vrédtane horcika a jeho

zliatin. Tento patent poznamenadva, Ze v Case jeho registréacie



v roku 1932, sa navrhlo mnoho rie3eni problému spojeného s
oxidaciou vratane nahradenia atmosféry stykajicej sa s kovom
za plyn, ako je napriklad dusik, oxid uhliéit§ alebo oxid
siriC¢ity. US 1,972,317 opisuje inhibiciu oxidacie tak, Ze sa
v atmosfére stYkajﬁcéj sa s roztavenym kovom udrZiava
inhibiény plyn obsahujuci fludér v elementdrnej alebo viazanej
forme. Odkaz sa tyka mnohych kompozicii obsahujucich flubdr,
pricom prednostny je tuhy fluoroboritan aménny,
fluorokremicitan aménny, bifluorid aménny a fluorofos-
fore¢nan aménny alebo plyny, ktoré sa z nich za zohrievania
uvolnuji. AvSak zaver US 1,972,317 z roku 1934 nebol vyuzity
aZ pribliZne do polovice sedemdesiatych rokov 20. storodéia,
ked kompozicia obsahujuca fluor naSla komer&nu akceptéciu ako
inhibitor v ochrannom plyne.

Pred pribliZne polovicou sedemdesiatych rokov 20.
storo€ia sa ako inhibitor v kompozicii ochranného plynu pre
hor¢ik pouzival v Sirokom rozsahu oxid siri&ity (SO;), ale
nahradil sa fluoridom sirovym (SF¢), ktory sa stal _
priemyselnym 3tandardom. Zvycajné kompozicie ochranného plynu
na baze SF¢ obsahuju 0,2 aZ 1 % objemové SFg a nosny plyn,
ako napriklad vzduch, oxid uhlicity, argdén alebo dusik. SFg
ma& tie vyhody, Ze je bezfarebnym netoxickym plynom bez
zapachu, ktory sa mdZe pouzivat na ochranu roztaveného
hor¢ika/zliatiny hor¢ika a pri vyrobe svetlych a lesklych
ingotov s pomerne nizkou tvorbou peny. AvSak SF¢ mad niekolko
nevyhod. Produkty jeho rozpadu na baze siry si pri vysokej
teplote velmi toxické. Je velmi drahy, mé& obmedzené zdroje
zdsob a je jednym z najhorSich zndmych sklenikovych plynov s
globalnym zohrievacim potencidlom (Global Warming Potential -
GWP) v Casovom horizonte 100 rokov 23 900 vzhladom na 1 pre
oxid uhli&ity. |

Uvéadza sa aj to, Ze ked sa horcik zapéli, wvzniknuty

plamen sa nemdze uhasit pri vysokych koncentrdciach SFg. SO



je eSte hor8i vzhladom na to, Ze méZe urychlit horenie
hor&ika. Jediny znamy ochranny plyn na uhasenie ohfa hord&ika
je fluorid bority (BF3), ktory je velmi drahy a velmi
toxicky.

Potrebné su alternativne kompozicie ochrannych plynov.

Podstata vynalezu

V prvom aspekte poskytuje predloZeny vyndlez kompoziciu
ochranného plynu na ochranu roztaveného horc¢ika/zliatiny
hor¢ika. Tato kompozicia obsahuje inhibitor obsahujuci flubr
a nosny plyn, priCom kaZdd zloZka kompozicie m& globalny
zohrievaci potencial (GWP) (vztahovany na ébsolﬁtny GWP pre
oxid uhli&ity v Casovom horizonte 100 rokov) men3i ako 5 000.

Prednostne mé& inhibitor minimdlny ozdbénovy depledny
potenciél, viac prednostne inhibitor nem& Ziadny ozdnovy
deplecny potenciidl.

Prednostne je inhibitor netoxicky. V tomto ohlade st
povazované za toxické zluceniny s prahovou medznou hodnotou -
Casovym hmotnostnym priemerom (Threshold Limit Value - Time
Weighted Average (TLV-TWA)) (Casovd hmotnostnd priemerna
koncentracia pre normdlny 8-hodinovy pracovny defi a 40-
hodinovy pracovny tyZdef, ktorej mdéZu byt opakovane vystaveni
takmer vSetci pracovnici den o den, bez nepriaznivého
€inku) men3im ako 100 ppm, ako uvaddza American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (Americkd@ konferencia
vladnych priemyselnych hygienikov). Napriklad BF3, fluorid
kremiity (SiFy), fluorid dusity (NF3) a sulfurylfluorid
(SO,F;) =zverejnené v US 1972317 su toxické.

Kompozicia mbéZe obsahovat zmes inhibitorov (kaZdy s GWP
mensim ako 5000) a prednostne obsahuje men$ie mnoZstvo
inhibitora a vac¢3ie mnoZstvo nosného plynu. Kompozicia

obsahuje prednostne menej ako 1 % objemové inhibitora a



zvySok tvori nosny plyn. Viac prednostne obsahuje kompozicia
menej ako 0,5 % objemového inhibitora (najviac prednostne
menej ako 0,1 % objemového).

Prednostne m& kazdd zlozZka kompozicie GWP mens3i ako
3 000, viac prednostne mensi ako 1 500.

Vhodnymi nosnymi plynmi sd vzduch, oxid uhli&ity, argén,
dusik a ich zmesi.

Inhibitor sa mdZe zvolit zo suboru zahriajuceho
fludérované uhlovodiky (HFC), fludérované étery (HFE) a ich
zmesi. Inhibitor mé& prednostne teplotu varu niZ$iu ako 100
°C, viac prednostne niz3iu ako 80 °C. Ked je inhibitor pri
okolitej teplote plynny, mdéZe difundovat do nosného plynu v
Ziadanej koncentrécii. Ked je inhibitor pri okolitej teplote
kvapalny, méZe vstupovat do nosného plynu v Ziadanej
koncentracii pomocou prechodu prudu nosného plynu cez
inhibitor. Vhodné fludérované uhlovodiky a fludrované étery
su uvedené v tabulke 1, ktora obsahuje ich teploty wvaru
(t.v.) a ich GWP (vztahovany na absolitny GWP pre oxid
uhli¢ity v Casovom horizonte 100 rokov), ktory pochadza z
IPCC 1996.

Tabulka 1
Chemicky nazov Priemyselny Vzorec |GWP T.v.
nazov

Difludérmetén HFC-32 CH2F> 580 [-52°C
Pentafluéretan HFC-125 C,HFs 3 200 [-49°C
1,1,1,2-Tetrafludretén |HFC-134a, R134a |[C H,F, 1 300 [-26°C
Difludretén HFC-152a, R152a |CpH4F; 140 [-27°C
Heptafludrpropan HFC-227ea C3HF, 2 900 [-17°C
Metoxynonafludrbutéan HFE-7100 C4F30OCH; 480 | 61°C
Etoxynonafludrbutan HFE-7200 C4F30C,Hs5 90 | 78°C
Dihydrodekafludérpentan |HFC-43-10-mee CsHoFqg 1 300 54°C
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Prednostnd kompozicia ochranného plynu obsahuje 1,1,1,2-
-tetrafludéretdn a suchy vzduch. Experimentdlna &innost
demonStrovala, Ze takad kompozicia ochranného plynu poskytuje
ochranu prinajmenSom rovnaki ako kompozicie na baze SFg a
mdZe sa pouzZit s niZSou koncentrédciou inhibitora. SFg ma GWP
18-krat vacési ako 1,1,1,2-tetrafludretdn a v sGasnosti je
2,5-krat drahs$i ako 1,1,1,2-tetrafludretan.

V druhom aspekte poskytuje predloZeny vyndlez spdsob
ochrany roztaveného hor&ika/zliatiny hor&ika, pricom tentto
spdsob zahffia pokrytie povrchu roztaveného horc&ika/zliatiny
hor&ika kompoziciou ochranného plynu podla prvého aspektu
predloZené vyndlezu.

Spdsob podla druhého aspektu predloZeného vyndlezu je
pouZitelny na ochranu roztaveného hor¢ika/zliatiny horcika v
lajarskej néadobe, ako je napriklad pec, pocas odlievania.

V tretom aspkte predloZeny vynédlez poskytuje pouZitie
inhibitora definovaného vzhladom na prvy aspekt predloZeného
vyndlezu na zabré&nenie alebo minimalizovanie oxidacie
roztaveného hor&ika/zliatiny horc¢ika. Inhibitor podla
predloZeného vynalezu sa mdéZe pouzit napriklad na zabranenie
alebo minimalizovanie oxidacie roztaveného horé&ika/zliatiny
horcika pocas odlievania do piesku. Ak je inhibitor pri
okolitej teplote plynny, pieskova forma sa méZe pred liatim
roztaveného kovu vypl&chnut inhibitorom. Ak je inhibitor pri
okolitej teplote kvapalny, pieskovd forma sa méZe pred liatim
roztaveného kovu postrekovat inhibitorom zo stl&cacej banky a
podobne. Iné vhodné spdésoby pouzZitia inhibitora podla
predloZeného vynadlezu na zabranenie alebo minimalizovanie
oxidacie roztaveného horc¢ika/zliatiny horcéika budu zrejmé pre
odbornikov v odbore lejarskej praxe.

Vo Stvrtom aspekte predloZeny vynéalez poskytuje spdsob
hasenia ohfia roztaveného horcika/zliatiny horc¢ika. Tento

spdsob zahffia vystavenie ohfia atmosfére inhibitora



definovaného vzhladom na prvy aspekt predloZeného vynalezu.
Ohefnl sa teda mdZe vystavit napriklad pésobeniu pridu
inhibitora alebo ponoreniu do nadrZe obsahujicej inhibitor.
Nasledovné neporovnadvacie priklady ilustruju prednostné
uskutocCnenia predloZeného vynélezu, ale nijakym spdsobom

neobmedzuju rozsah predloZeného vynalezu.

Priklady uskutoénenia vynélezu

Priklad 1

Téglova pec obsahujica 100 g roztaveného &istého hordika
pri 680 °C sa uhasila piynnou kompoziciou obsahujicou 0,02 %
objemového 1,1,1,2-tetrafludéretdnu a vyrovnavaci suchy
vzduch. Pozorovala sa dobrd ochrana roztaveného hord&ika s
vytvorenim tenkého ochranného povrchového filmu. Zamerné
poruSenie povrchového filmu nevyvolalo horenie vzorky

roztaveného hordéika.

Porovnavaci priklad 1

Porovnavaci priklad 1 bol rovnaky ako priklad 1 s tym
rozdielom, Ze namiesto 1,1,1,2-tetraflubdretdnu sa pouzil SFs.
Nepozorovala sa dobrd ochrana roztaveného hor&ika a vzorka
horCika rychlo zhorela. Adekvatna ochrana vzorky roztaveného
horCika sa dosiahla len vtedy, ked plynn& kompozicia
obsahovala 0,05 % objemového SF¢ a vyrovnavaci suchy vzduch.
Pri tejto koncentracii SFg bolo vysledkom zémerného poruSenia
povrchového filmu lokalizované horenie vzorky roztaveného
horcika.

Priklad 1 a porovnavaci priklad 1 demondtruju, Ze
kompozicia ochranného plynu podla vyndlezu poskytuje dobra
ochranu roztaveného hor&ika pri niZ3ej koncentracii ako

kompozicia na baze SFs.



Priklad 2

Série jednotlivych ingotov &istého horéika a zliatiny
hor&ika a hlinika AZ91 sa odliali do 8 kg kokily na ingoty v
komore s regulovatelnou atmosférou. Roztaveny kov sa za vakua
nasal do komory s cielom naplnit kokilu na ingoty. Ked bola
kokila na ingoty plnéa, vékuum sa odpojilo, komora sa naplnila
kompoziciou ochranného plynu a roztaveny kov sa nechal
stuhnat. V pripade zliatiny AZ91 obsahovala kompozicia
ochranného plynu 0,04 % objemového 1,1,1,2-tetrafludéreténu a
vyrovnadvaci suchy vzduch. Kompozicia ochranného piynu pre
odlievanie &istého hor&ika obsahovala 0,1 % objemového
1,1,1,2-tetrafluéreténu a vyrovnavaci suchy vzduch.

Jednotlivé ingoty &istého horc¢ika aj zliatiny AZ91 sa
vyrobili bez horenia, so svetlou lesklou kone&nou povrchovou
apravou, s velmi nizkym obsahom peny a bez Ziadnej reakcie s

nitridom boritym z povlakov foriem.

Porovnavaci priklad 2

Porovnavaci priklad 2 bol rovnaky ako priklad 2 s tym
rozdielom, Ze namiesto 1,1,1,2-tetrafludreténu sa pouzil SFg
s rovnakou koncentraciou, t.j. s koncentréaciou 0,04 % obje-
mového v suchom vzduchu pre zliatinu AZ91 a 0,1% objemoveho v
suchom. vzduchu pre ¢isty horcik.

Ingoty vytvorené v priklade 2 mali nizZ3i obsah peny a
mali krajsiu koneé&nu povrchovd upravu ako ingoty pripravené v

porovndvacom priklade 2.

Priklad 3

Slaby prud 1,1,1,2-tetrafludéretdnu sa kontinualne
davkoval do kontejnera, ktory sa pouzil na zhromazdovanie
peny roztaveného horcika. PocCas dopravy peny z pece do
kontejnera prichadza pena do styku so vzduchom a zapéali sa.

Po umiestneni peny do kontejnera sa horenie rychlo zastavi.



Porovnavaci priklad 3

Porovnéavaci priklad 3 bol rovnaky ako priklad 3 s tym
rozdielom, Ze namiesto 1,1,1,2-tetraflubéretdnu sa pouzil SFg.
V tomto pripade pokracovalo horenie peny po umiestneni do
kontejnera.

Priklad 3 a porovnavaci priklad 3 demon3trujqd, Ze
inhibitor podla predloZeného vynalezu je schopny potlacat
horenie kovového horcéika/peny. To umoZiiuje minimalizovat
hor&ikové vypary v pracovnom prostredi a zabranovat oxidécii
kovového hor&ika v pene. To by umozZnhovalo spracovanie peny na

spatné ziskavanie cenného kovového horcika.

Priklad 4

Ingoty Cistého horc¢ika sa odliali do kokil na 8 kg
ingoty v priemyselnom lejacom stroji na odlievanie ingotov s
komorou s regulovatelnou atmosférou. Lejaci stroj pracoval
pri rychlosti odlievania 3 tony odlievaného kovu za hodinu so
zavaddzanim 330 litro suchého vzduchu za mindtu a s 3,3 litra
1,1,1,2-tetrafludretanu za minatu do komory. Ingoty sa
vyrobili bez horenia, so svetlou lesklou kone&nou povrchovou
Upravou, s velmi nizkym obsahom peny a bez reakcie s povlakmi

formy z nitridu boritého.

Porovnavaci priklad 4 ‘

Porovnadvaci priklad 4 bol rovnaky ako priklad 4 s tym
rozdielom, Ze namiesto 1,1,1,2-tetrafludéretédnu sa pouzil SFy
s rovnakou prietokovou rychlostou a rovnakou koncentréaciou v
suchom vzduchu. Ingoty vyrobené v porovndvacom priklade 4
mali podobné vlastnosti ako ingoty vyrobené v priklade 4.

Priklad 4 a porovnavaci priklad 4 demon3truja, Ze plyn
podla vyndlezu méZe UspeSne nahradit SFs pri kontinudlnej

priemyselnej vyrobe ingotov horcika.



Priklad 5

Série jednotlivych ingotov &istého hor&ika sa odliali
do kokily na 8 kg ingoty v komore s regulovatelnou
atmosférou. Roztaveny kov sa za vdkua nasal do komory s
cielom naplnit kokilu na ingoty. Ked bola kokila na ingoty
plna, vakuum sa odpojilo, komora sa plnila kompoziciou
ochranného plynu a roztaveny kov sa nechal stuhnut.
Kompozicia ochranného plynu sa vyrobila prechodom 0,5 litra
suchého vzduchu za minttu cez 50 ml kvapalného HFE metoxy-
nonafluérbutanu. Vyslednd zmes v plynnej féze prudila do
oddeleného zariadenia na odlievanie ingotov. Jednotlivé
ingoty sa vyrobili bez horenia, so svetlou lesklou konecnou
povrchovou upravou, s velmi nizkym obsahom peny a bez reakcie

s nitridom boritym v povlakoch formy.

Priklad 6

Série jednotlivych ingotov &istého hor&ika sa odliali
do kokily na 8 kg ingoty v komore s regulovatelnou
atmosférou. Roztaveny kov sa za vakua nasal do komory s
cielom naplnit kokilu na ingoty. Ked bola kokila na ingoty
plna, vékuum sa odpojilo, komora sa plnila kompoziciou
ochranného plynu a roztaveny kov sa nechal stuhnut.
Kompozicia ochranného plynu sa vyrobila prechodom 0,5 litra
suchého vzduchu za mindtu cez 50 ml kvapalného HFC
dihydrodekafluérpenténu. Vyslednd zmes v plynnej faze prudila
do oddeleného zariadenia na odlievanie ingotov. Jednotlivé
ingoty sa vyrobili bez horenia, so svetlou lesklou konecnou
povrchovou Upravou, s velmi nizkym obsahom peny a bez reakcie

s povlakmi nitridu boritého na forme.

Priklad 7
Pec obsahujutca 20 kg roztaveného hor&ika pri 700 °C sa

vhasila (pokryla) kompoziciou ochranného plynu. Kompozicia



ochranného plynu sa vyrobila prechodom 0,6 litra suchého
vzduchu za minatu cez 50 ml kvapalného HFE metoxynonaflubr-
butdnu. Vysledna zmes v plynnej féze prudila do pece.
Pozorovala sa dobra ochrana roztaveného horéika s vytvorenim
tenkého ochranného povrchového filmu. Zamerné porusenie
povrchového filmu nevyvolalo horenie vzorky roztaveného

horéika.

Priklad 8

Pec obsahujlca 20 kg roztaveného horéika pri 700 °C sa
uhasila kompoziciou ochranného plynu. Kompozicia ochranneho
plynu sa vyrobila prechodom 0,9 litra suchého vzduchu za
minutu cez 50 ml kvapalného HFE etoxynonafluérbutanu.
Vyslednd zmes v plynnej fé&ze prudila do pece. Pozorovala sa
dobra ochrana roztaveného hor¢ika s vytvorenim tenkého
ochranného povrchového filmu. Zamerné poruSenie povrchového

filmu nevyvolalo horenie vzorky roztaveného horcika.

Priklad 9

Pec obsahujica 20 kg roztaveného horcika pri 700 °C sa
uhasila kompoziciou ochranného plynu. Kompozicia ochranného
plynu sa vyrobila prechodom 0,9 litra suchého vzduchu za
minatu cez 50 ml kvapalného HFC dihydrodekafludrpentanu.
Vyslednd zmes v plynnej féze prudila do pece. Pozorovala sa
dobra ochrana roztaveného hor&ika s vytvorenim tenkého
ochranného povrchového filmu. Z&merné porusenie povrchového

filmu nevyvolalo horenie vzorky roztaveného hor&ika.

Priklad 10

Pec obsahujuca 20 kg roztaveného hor&ika pri 700 °C sa
uhasila kompoziciou ochranného plynu obsahujicou 0,4 %
objemového diflubéretanu a vyrovnavaci suchy vzduch.

Pozorovala sa dobrad ochrana roztaveného hor&ika s vytvorenim
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tenkého ochranného povrchového filmu. Zamerné porudenie
povrchového filmu nevyvolalo horenie vzorky roztaveného

horcika.

Porovnavaci priklad 10

Porovnavaci priklad 10 bol rovnaky ako priklad 10 s tym
rozdielom, Ze namiesto difludretanu sa pouzil SF¢ s rovnakou
koncentraciou. Pozorovala sa dobrd ochrana roztaveného
horcika.

Priklad 10 a porovnavaci priklad 10 demon3truju, Ze
inhibitor podla predloZeného vynalezu poskytuje ekvivalentnu

ochranu roztaveného horlika porovnatelnd s SFs.

Priklad 11

Formované odliatky horéika sa vyrobili ru¢nym liatim
roztaveného hor&ika do vstrekovacieho puzdra formovacieho
lejacieho stroja s vertikalnym vstrekovanim. Pred liatim
roztaveného hor&ika do vstrekovacieho puzdra sa do vstre-
kovacieho puzdra zaviedol maly objem &istého 1,1,1,2-tetra-
fluéretanu. To chréanilo roztaveny horéik vo vstrekovacom
puzdre a branilo horeniu roztaveného hor&ika pocas plnenia do

formy.

Priklad 12

Rozli&né kon&trukéné prvky z horcika sa vyrobili
pouzitim techniky formovacieho liatia. Pred plnenim
formovacej lejarskej Skrupiny roztavenym horcikom sa Skrupina
vyplachla &istym 1,1,1,2-tetrafludéretédnom. To zabrafovalo
horeniu hordika poc¢as tuhnutia v Skrupine. Skrupinova forma
sa odstranila za chladenia. Odliatky horéika mali dobru

kone&nu povrchovi Upravu.
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Priklad 13

Rozlic¢né konsStrukéné prvky z horCika sa vyrobili
pouZzitim techniky odlievania do piesku. Pred plnenim
pieskovej formy roztavenym hor&ikom sa pieskovd forma
vypléachla &istym 1,1,1,2-tetrafludéretdnom. To. zabrafiovalo
horeniu horcika pocas tuhnutia v pieskovej forme. Pieskova
forma sa odstranila za chladenia. Odliatky hor¢ika mali dobru

koneénu povrchovu upravu.

Priklad 14

Taviaca pec s priemerom 1,6 metra & obsahom 4 tony
roztaveného &istého hor¢ika sa hasila 60 litrami suchého
vzduchu za minttu a 0,6 litra 1,1,1,2-tetrafludretinu za
mindtu. Pozorovala sa dobrd ochrana roztaveného hord&ika

s vytvorenim tenkého ochranného povrchového filmu.

Porovnéavaci priklad 14

Porovnédvaci priklad 14 bol rovnaky ako priklad 14 s tym
rozdielom, Ze namiesto 1,1,1,2-tetrafludretdnu sa pouZil SFg
s odli8nou prietokovou rychlostou. Prietokovod rychlost
suchého vzduchu sa udrZiavala na hodnote 60 litrov za minuatu.
Dobra ochrana roztaveného hor&ika sa dosiahla len pri
prietokovej rychlosti SF¢ 2 litre za minttu.

Priklad 14 a porovndvaci priklad 14 demonstruja, Ze
kompozicia ochranného plynu podla vynadlezu poskytuje dobru
ochranu roztaveného horc¢ika v priemyselnom meradle pri niZsej

koncentracii ako kompozicia na baze SFg.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kompozicia ochranného plynu na ochranu roztaveného
hor&ika/zliatiny hor&ika obsahujica inhibitor, ktory obsahuje
fludér, a nosny plyn, vy znacujuca s a tym,
e kazdd zlozka kompozicie ma& globadlny zohrievaci potencial
(GWP) (vztahovany na absolutny GWP pre oxid uhlicity v

casovom horizonte 100 rokov) men$i ako 5 000.

2. Kompozicia podla ndroku 1, vy znac¢ujaca
s a t y m , %e inhibitor nem& Ziadny ozénovy deplecny

potencidl.

3. Kompozicia podla ndroku 1 alebo 2, vy znacu-
i aca s a t y m, Ze nosny plyn je zvoleny zo suboru
zahffiajuceho vzduch, oxid uhlicéity, argén, dusik a ich

zmesi.

4. Kompozicia podla ktoréhokolvek z predchadzajucich
nadrokov, vy znac¢ujuca s a t ym, Ze kazda

zlozka kompozicie ma GWP men3i ako 3 000.

5. Kompozicia podla ktoréhokolvek z predchadzajucich
nadrokov, vy zna ¢ ujuca s a t ym, Ze inhibitor
je zvoleny zo sUboru zahffiajuceho flubrované uhlovodiky,

fluérované étery a ich zmesi.

6. Kompozicia podla ktoréhokolvek z predchaddzajucich
nadrokov, vy znacuijuca s a t ym, Ze inhibitor

mé teplotu varu niZsiu ako 100 °C.

7. Kompozicia podla ktoréhokolvek z predchadzajucich

nadrokov, vy znac¢ujuaca s a t y m , Ze inhibitor
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je zvoleny zo suboru zahffajlceho difludrmetan,
pentafluéretédn, 1,1,1,2-tetrafludretan, difludbretén,
heptafluérpropan, metoxynonafludrbutan, etoxynonafluérbutan,

dihydrodekafluérpentédn a ich zmesi.

8. Kompozicia podla ktoréhokolvek z predch&dzajuicich
nadrokov, vy znadc¢ujuca s a t ym, Ze kazdéd

zlozka kompozicie md GWP men3i ako 1 500.

9. Kompozicia podla ktoréhokolvek z predchéadzajicich
narokov, vy znacuijuca s a tym, Ze
inhibitorom je 1,1,1,2-tetrafludéretédn a nosnym plynom je

suchy vzduch.

10. Kompozicia podla ktoréhokolvek z predchadzajucich
nadrokov, vy znadcuijuca s a t ym, Ze obsahuje

menej ako 1 % objemové inhibitora.

11. Kompozicia podla ndroku 10, vy znacu3juaca
s a t y m , Ze obsahuje menej ako 0,5 % objemového

inhibitora.

12. Kompozicia podla nédroku 11, vy zna ¢ u juca
s a t y m , Ze obsahuje menej ako 0,1 % objemového

inhibitora.

13. Kompozicia ochranného plynu opisand v podstate v

ktoromkolvek z neporovnavacich prikladov.

14. Spdsob ochrany roztaveného hor&ika/zliatiny horcika,
vyznadcujuci s a t vy m , Ze zahfna pokrytie
roztaveného hor&ika/zliatiny hor&ika kompoziciou ochranného

~plynu podla ktoréhokolvek z predchéddzajucich narokov.
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15. PouzZitie inhibitora podla ktoréhokolvek z narokov 1
a 12 na zabrénenie alebo minimalizovanie oxidacie

roztaveného horc¢ika/zliatiny horcika.

16. Spdsob hasenia ohfia horé¢ika/zliatiny horcika,
vyznadcujuci s a t y m , Ze zahrfna vystavenie
ohfia atmosfére inhibitora podla ktoréhokolvek z ndarokov 1 aZ
12.
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