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Ochranné plyny
Oblast techniky

Predkladany vynélez se tyka prostfedki uZite&nych jako ochranné plyny k ochrané
roztaveného hotéiku/hoiéikovych slitin. Vyndlez se téZ tyka zplisobu ochrany a zpisobu haSeni

roztaveného hoi¢ikuwhotéikovych slitin.

Dosavadni stav techniky

Hoi#¢ik je vysoce reaktivni a tennodynaﬁlicky nestabilni prvek. Roztaveny hoi¢ik se na
vn&j$im vzduchu rychle a prudce oxiduje a hofi teplotou plamene pfibliZn€ 2 820°C. Existuji tfi
piistupy k zabrénéni prudkého oxida¢niho procesu. Roztaveny kov je postiikan proudem
ochranné soli; k roztavenému kovu je zamezen pfistup kysliku pokrytim kovu inertnim plyhem
jako je helium, dusik, nebo argon; nebo se k pokryti roztaveného kovu pouZije prostiedek
ochranného plynu. Typické prostfedky ochrannych plynii obsahuji vzduch a/nebo oxid uhligity a
malé mnoZstvi blokovactho &inidla které plisobi nebo spolupiisobi s roztavenym kovem a vytvati
na n¥m povlak/vrstvu, kterd ho chrani pfed oxidaci. Mechanismus, kterym blokovaci ¢inidla
chréani roztavené reaktivni kovy, neni dodnes zcela jasny. o

US patent é; 1 972 317 se tyka zpisobu zamezeni oxidace rychle oxidovatelnych kovi,
v&etnd hotéiku a jeho slitin. Patent poznamenéva, Ze v dobg jeho registrace v roce 1932, byla
navr¥ena &etné fedeni problému oxidace, v&etn& nahrazeni vduchu, ktery je v kontaktu s kovem,
plynem jako je dusik, oxid uhli¢ity nebo oxid sifigity. US 1 972 317 ugi jak zabranit oxidaci
udrZenim roztaveného kovu v kontaktu s atmosférou blokovaciho plynu obsahujiciho fluor v
elementarni nebo kombinované form&. Odkaz poukazuje na mnohé slouceniny obsahuj ici fluor,
pevné latky borfluorid amonny, fluorokfemiditan amonny, difluorid amonny a fluorofosfore¢nan
amonny, nebo plyny z nich vzniklé zahf{vanim. Pfes vydani US patentu 1 972 317 v roce 1934,
slougenina osahujicf fluor byla jako blokovaci ¢inidlo komeréné pfijata aZ v poloving
sedmdesétych let.

Dfive, asi do poloviny sedmdesétych let, byl jako blokovaci ¢inidlo v prostiedku.
ochranného plynu ho¥éiku Siroce pouZivén oxid sificity (SO»), ale byl nahrazen fluoridem
sirovym (SF¢), ktery se stal prﬁxhyslov;"m standardem. Prostfedky ochranného plynu zaloZené na
SF¢ typicky obsahuji 0,2 aZ 1 objemové procento SFe a nosny plyn jako je oxid uhlicity, argon,
nebo dusik. SF¢ma vyhodu, Ze je to bezbarvy nejedovaty plyn b\ez zapachu. UZiva se k ochrané




roztaveného hof¢iku/hortikovych slitin a pfi vyrobg &irych a lesklych ingotii s relativné nizkou
tvorbou odpadu. Avsak SF¢ ma téZ n€kolik nevyhod. Jeho rozkladné produkty obsahujici
sfru,vznikajici pfi vysoké teplotg, jsou velmi jedovaté. Je drahy, m4 omezené zdroje z4sob a je
jednim z neji&inngjich sklenikovych plynt, majici v ¢asovém horizontu 100 let potencial
globalniho oteplovani (GWP) 23 900, imérné k hodnot€ 1 pro oxid uhligity.

TéZ je znadmo, Ze pokud se hoféik jednou vzniti, nésledny ohefi nelze uhasit ani vysokymi
koncentracemi SFg. SO, je v tomto ohledu dokonce jesté horsi, protoZe miiZe zrychlovat hofeni
hoi¢iku. Jedinym zndmym ochrannym plynem pro haSeni hof¢ikového ohné je
bortrifluorid(BF3), ktery je velmi drahy a velmi jedovaty.

Z ptedchazejiciho je zfejmé, Ze vyvoj alternativnich prostfedkii ochrannych plynd je
zadouci.

Podstata vynalezu

Prvnim aspektem pfedkladaného vynalezu je prostfedek ochranného plynu k ochrang
roztaveného hoféikuw/hoigikovych slitin. Prostfedek zahrnuje fluor obsahujici blokovaci ¢inidlo a
nosny plyn. KaZd4 sougast prostfedku mé potencial globalniho oteplovani (GWP) (s odkazem na
absolutni GWP pro Qxid uhligity v ¢asovém horizontu 100 let) niZ3i nez 5 000.

Vyhodné& m4 blokovaci ¢inidlo minimalni potencial spotfeby ozonu, nejvyhodn&ji pak
Zadny.

Vyhodné je blokovaci &inidlo nejedovaté. V tomto ohledu jsou slou¢eniny, majici limit
prahové hodnoty - &asovy primér (TLV-TWA) (t.j. praimérna koncentrace, které mohou byt
opakovang vystaveni témé&f vichni pracovnici bez nepiiznivych iinkd, den po dni, pfi b&Zné
8hodinové pracovni dob& a 40hodinovém pracovnim tydnu) mensi nez 100 ppm, povaZovany za
jedovaté, jak stanovila American Conference of Govermental Industrial Hygienists. Napiiklad
BF3, fluorid kiemicity (SiFs), fluorid dusity (NF3) a sulfurylfluorid (SO2F>), které jsou uvedeny
v US 1972 317, jsou jedovaté.

Prosttedek obsahuje smés blokovacich ¢inidel (kazdé s GWP menSim neZ 5 000) a
vyhodné& obsahuje mensi mnoZstvi blokovaciho &inidla a vét$f mnoZstvi nosného plynu.
Vyhodné prostiedek obsahuje mén& neZ 1 objemové procento blokovaciho Cinidla a zbytek
nosného plynu. Vyhodn&ji prostfedek obsahuje mén& neZ 0,5 objemoveho procenta (nejlépe
méné neZ 0,1 objemového procenta) blokovaciho ¢inidla.

Vyhodné& m4 kaZda slozka prostfedku hodnotu GWP mensi neZ 3 000, vyhodnéji mensi
nez 1 500.




Vhodné nosné plyny obsahuji vzduch, oxid uhli¢ity, argon, dusik a jejich smé&si.
Blokovaci &inidlo je vybrano ze skupiny obsahujici fluorované uhlovodiky(HFC),
fluorované éthery (HFE) a jejich smési. Vyhodn& mé blokovaci €inidlo teplotu varu niZsi nez
100°C, vyhodngji niZ3i neZ 80°C. Pokud je blokovaci &inidlo pfi pokojové teploté plynné, je
v pozadované koncentraci rozptyleno v nosném plynu. Pokud je blokovaci ¢inidlo pfi pokojové
teploté kapalné, necha se proud nosného plynu projit blokovacim ¢inidlem poZadované
koncentrace. Vhodné fluorované uhlovodiky a fluorované éthery jsou uvedeny v Tabulce 1, ktera
zahrnuje jejich teploty varu a jejich GWP (vztaZené k absolutnimu GWP pro oxid uhli€ity
v &asovém horizontu 100 let), jejichz zdrojem je IPCC 1996.

Chemicky ndzev Primyslovy nizev Vzorec GWP Teplota varu
difluormethan HFC-32 CH.F, 580 -52°C
pentafluorethan HFC-125 C.HFs 3200 -49°C
1,1,1,2-tetrafluorethan HFC-134a, R134a CoHyF, 1300 -26°C
difluorethan HFC-152a, R152a ‘ CH4F, 140 -27°C
heptafluorpropan HFC-227ea C;HF, 2900 -17°C
methoxynonafluorbutan HFE-7 100 C4F9OCH; 480 61°C
ethoxynonafluorbutan HFE-7 200 C4FoOC,Hg 90 78°C
dihydrodekafluorpentan | HFC-43-10-mee CsH,Fyo 1300 54°C

Vhodhy’r prosttedek ochranného plynu obsahuje 1,1,1,2-tetrafluorethan a suchy vzduch.
Experimentilni prace ukézala, Ze takovyto prostfedek ochranného plynu poskytuje ochranu
pfinejmens$fm srovnatelnou s prostfedky na zéklad& SFsa vyuZiva niZi koncentrace blokovaciho
tinidla. SFs mé 18krét vy$8i GWP neZ 1,1,1,2-tetrafluorethan a v soucasnosti je 2,5krat draZsi.

Druhym aspektem predkladaného vynalezu je zpiisob ochrany roztaveného
ho¥&iku/hotéikovych slitin, ktery zahrnuje jejich pokryti prostfedkem ochranného plynu
podle prvniho aspektu pfedkladaného vynélezu.

Zpisob podle druhého aspektu pfedkladaného vyndlezu je pouZitelny k ochrang
roztaveného hoféiku/hoi¢ikovych slitin napfiklad ve slévéarenskych pecich a béhem odlévani.

Tietim aspektem predkladaného vynélezu je uZiti blokovaciho ¢inidla, jak je definovano
s ohledem na prvni aspekt, k prevenci nebo minimalizaci oxidace roztaven¢ho
ho¥&iku/hotéikovych slitin. Naptiklad blokovaci &inidlo pfedklddaného vynalezu se uZije k
prevenci nebo minimalizaci oxidace roztavené¢ho ho¥¢iku/hot¢ikovych slitin béhem liti do

piskové formy. Pokud je blokovaci &inidlo pfi pokojové teploté plynné, piskova forma jim miZe




byt pred nalitim roztaveného kovu pro¢isténa. Pokud je blokovaci ¢inidlo pfi pokojové teploté
kapalné, piskova forma jim miZe byt pfed nalitim roztaveného kovu postfikana napf.
rozpraovadem. Dalsi vhodné zplisoby uZiti blokovacich ¢inidel k prevenci nebo minimalizaci
oxidace roztaveného hoféiku/hoiéikovych slitin budou hned ziejmé kazdému se zkuSenosti ze
slévarenské praxe.

Ctvrtym aspektem predkladaného vynélezu je zpiisob hadeni ohiiti hof&iku/hoiéikovych
slitin. Zpiisob zahrnuje pisobeni atmosféry blokovactho €inidla na ohe, jak je definovano
s ohledem na prvni aspekt predkladaného vynalezu. Ohefi miiZe byt napiiklad vystaven proudu

blokovaciho &inidla, nebo ponofen do nadrZe s timto ¢inidlem.

Pt#iklady provedeni vynalezu

Nasledujici ptiklady slouzi k ilustraci pfedkladaného vynélezu a v Zddném sméru vynélez
nevymezuji.

Pfiklad 1

Kelimkova pec obsahujici 100 grami &istého hot¥iku roztaveného pii teplot& 680°C byla
pokryta plynnym prostfedkem obsahujicim 0,02 objemovych procent 1,1,1,2- tetrafluorethanu v
suchém vzduchu.Tenk4 povrchové vrstva se uk4zala jako dobré ochrana roztaveného hoi¢iku.

Umyslné protr¥eni povrchové vrstvy nezpiisobilo hofeni roztaveného hottikového vzorku.

Srovnavaci piiklad 1
Srovnéavaci priklad 1 je shodny s ptikladem 1 s vyjimkou, Ze 1,1,1,2-tetrafluorethan byl
nahrazen SFs. Dobra ochrana roztaveného hoi¢iku nebyla pozorovéana, hoi¢ikovy vzorek rychle
shofel. P¥im&¥ena ochrana roztaveného hotéikového vzorku byla dosaZena pouze prostfedkem
obsahujicim 0,05 objemovych procent SF v suchém vzduchu. Pfi této koncentraci SF imysiné
pfotrieni povrchové vrstvy zplsobilo lokalizované hofeni roztaveného hot¢ikového vzorku.
P¥iklad 1 a srovnavaci p¥iklad 1 ukazaly, Ze vynalezeny prostiedek ochranného plynu

poskytuje dobrou ochranu roztaveného hof&iku p¥i niZ$i koncentraci, neZ prostfedek zaloZeny na

SFs.

Ptiklad 2
Sady jednotlivych ingott z &istého hofiku a ze slitiny hoiéiku a hliniku AZ91 byly odlity

v ingotové forms pro 8 kg uvnit fizené vzduchové komory. Roztaveny kov byl pod vakuem




nasét do komory, aby vyplnil ingotovou formu. KdyZ byla forma plnd, vakuum bylo zrueno,
komora byla napln&na prostfedkem ochranného plynu a roztaveny kov se nechal ztuhnout.
V pfipadé slitiny AZ91 obsahoval prostfedek ochrannéhd plynu 0,04 objemovych procent
1,1,1,2-tetrafluorethanu v suchém vzduchu. Prostfedek ochranného plynu pro liti Cistého hof¢iku
obsahoval 0,1 objemového procenta 1,1,1,2-tetrafluorethanu v suchém vzduchu.

Jednotlivé ingoty z &istého hoi&iku a slitiny AZ91 byly vyrobeny bez hofeni, s &irou
lesklou konegnou tipravou povrchu, s velmi malym odpadem a bez reakce s povlakem nitridu

boru na povrchu formy.

Srovnavaci priklad 2
~ Srovnavaci ptiklad 2 je shodny s p¥ikladem 2 s tou vyjimkou, Ze 1,1,1,2-tetrafluorethan
byl nahrazen SFs, ktery byl pouZit ve stejné koncentraci, tj. 0,04 objemovych procent v suchém
vzduchu pro slitinu AZ91 a 0,1 objemového procenta v suchém vzduchu pro Cisty hot¢ik.
Ingoty vyrobené v ptiklad® 2 mé&ly mén¢ odpadu a hez¢i povrchovou tpravu neZ ty

vyrobené ve srovnavacim piiklade 2.

Piiklad 3
Maly proud 1,1,1,2-tetrafluorethanu byl nepfetrZité odmefovan do nadrZe uZivané ke
sbéru roztaveného hoitikového odpadu. B&hem piepravy odpadu z pece do nddrZe se odpad

v kontaktu se vzduchem vznitil. Po umisténi do nadrZe hofeni rychle ustalo.

Srovnavaci pfiklad 3

Srovnévaci piiklad 3 je shodny s pfikladem 3 s vyjimkou, Ze 1,1,1,2-tetrafluorethan byl
nahrazen SFs. V tomto pfipad& odpad hofel i po umisténi do nadrZe.

P¥iklad 3 a srovndvaci p¥iklad 3 ukazaly, Ze blokovaci ¢inidlo pfedklédaného vynélezu je
schopno potlagit hoteni odpadu kovového hof&iku. To umoZiiuje minimalizaci hoféikovych
vypari v pracovnim prostfedi a prevenci oxidace kovového hoitiku v odpadu. To by umoznilo

obnovu hodnotného kovového hoiéiku pfi zpracovani odpadu.

Ptiklad 4 v
Ingoty z &istého hoiéiku byly odlity v ingotové forme pro 8 kg na odlévacim stroji

prumyslové velikosti s fizenou \}zduchovou komorou. Odlévaci stroj pracoval pfi rychlosti

odlévéni 3 tuny roztaveného kovu za hodinu a pfi priitoku suchého vzduchu 330 litréi za minutu a

1,1,1,2-tetrafluorethanu 3,3 litru za minutu do komory. Ingoty byly vyrobeny bez hofen, s Eirou
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lesklou kone¢nou tipravou povrchu, s velmi malym odpadem a bez reakce s povlakem nitridu
boru na povrchu formy.
Srovnavaci piiklad 4

Srovnévaci p¥iklad 4 je shodny s ptikladem 4 s vyjimkou, Ze 1,1,1,2-tetrafluorethan byl
nahrazen SFg, ktery byl zavadén ve stejné koncentraci v suchém vzduchu a stejnou rychlosti.
Ingoty vyrobené ve srovnavacim pfiklad 4 vykazovaly stejné vlastnosti jako ty vyrobené
v piikladé 4.

P¥iklad 4 a srovnavaci p¥iklad 4 ukazaly, Ze vynalezeny ochranny plyn miZe isp&3né
nahradit SF¢ v kontinualni vyrobg hoiéikovych ingotil v primyslovém méfitku.

Piiklad 5

Sady jednotlivych ingoti z ¢istého hoitiku byly odlity v ingotové formé pro 8 kg uvnitf
fizené vzduchové komory. Roztaveny kov byl pod vakuem nasét do komory, aby vyplnil
ingotovou formu. KdyZ byla forma plnd, vakuum bylo zruleno, komora byla napln€na
prosttedkem ochranného plynu a roztaveny kov se nechal ztuhnout. Prostfedek ochranného
plynu byl pfipraven pritokem suchého vzduchu rychlosti 0,5 litr za minutu pfes 50 ml
kapalného methoxy-nonafluorbutanu (HFE).Vysledna smé&s plynného skupenstvi proudila do
samostatné ingotové odlévaci aparatury. Jednotlivé ingoty byly vyrobeny bez hofeni, s Eirou
lesklou kone&nou tipravou povrchu, s velmi malym odpadem a bez reakce s povlakem nitridu

boru na povrchu formy.

Priklad 6

Sady jednotlivych ingotii z &istého hoitiku byly odlity v ingotové forme pro 8 kg uvnitf
fizené vzduchové komory. Roztaveny kov byl pod vakuem nasat do komory, aby vyplnil
ingotovou formu. Kdy?Z byla forma pln4, vakuum bylo zrufeno, komora byla napln€na
prostiedkem ochranného plynu a roztaveny kov se nechal ztuhnout. Prostfedek ochranného
plynu byl pfipraven pritokem suchého vzduchu rychlostf 0,5 litr za minutu pfes 50 ml
kapalného dihydrodekafluorpentanu (HFC). Vysledna smés plynného skupenstvi proudila do
samostatné ingotové odlévaci aparatury. Jednotlivé ingoty byly vyrobeny bez hofeni, s firou
lesklou kone¢nou tipravou povrchu, s velmi malym odpadem a bez reakce s povlakem nitridu

boru na povrchu formy.




Piiklad 7

Tavné pec obsahujici 20 kg hoiéiku roztaveného pfi 700°C byla pokryta prostfedkem
ochranného plynu. Prostfedek byl pfipraven priitokem suchého vzduchu rychlosti 0,6 litr{ za
minutu pfes 50 ml kapalného methoxynonafluorbutanu (HFE). Vysledna smés plynného
skupenstvi proudila do pece. Tenka povrchova vrstva se ukézala jako dobré ochrana roztaveného
hottiku. Umyslné protrZeni povrchové vrstvy nezpiisobilo hofeni roztaveného hoféikového

vzorku.

Piiklad 8

Tavna pec obsahujici 20 kg horéiku roztaveného pfi 700°C byla pokryta prostiedkem
ochranného plynu. Prosttedek byl piipraven pritokem suchého vzduchu rychlosti 0,9 litrii za
minutu pfes 50 ml kapalného ethoxynonafluorbutanu (HFE).Vysledn4 smés plynného skupenstvi
proudila do pece. Tenka povrchova vrstva se ukézala jako dobra ochrana roztaveného hoiéiku.

Umyslné protrZeni povrchové vrstvy nezpiisobilo hofeni roztaveného hoif¢ikového vzorku.

Ptiklad 9

Tavné pec obsahujici 20 kg hotéiku roztaveného pfi 700°C byla pokryta prostfedkem
ochranného plynu. Prostfedek byl p¥ipraven pritokem suchého vzduchu rychlosti 0,9 litrti za
minutu pfes 50 ml kapalného dihydrodekafluorpentanu (HFC).Vysledn4 smés plynného
skupenstvi proudila do pece. Tenka povrchové vrstva se ukézala jako dobra ochrana roztaveného

hot¢iku. UmysIné protr¥eni povrchové vistvy nezplisobilo hofeni roztaveného hoitikového

vzorku.

Piiklad 10

Tavna pec obsahujici 20 kg hotéiku roztaveného pii 700°C byla pokryta plynnym
prostfedem obsahujicim 0,4 objemovych procent difluorethanu v suchém vzduchu. Tenk4
povrchova vrstva se ukazala jako dobra ochrana roztaveného hoi¢iku. Umysné protrZeni

povrchové vrstvy nezpiisobilo hofeni roztaveného hoitikového vzorku.

Srovnavaci piiklad 10 _
Srovnavaci ptiklad 10 je shodny s piikladem 10 s vyjimkou, Ze difluorethan byl nahrazen
SFs, ktery byl pouZit ve stejné koncentraci. Prokazala se dobra ochrana roztaveného hot¢iku.




Ptiklad 10 a srovnavaci ptiklad 10 prokézaly, Ze blokovaci ¢inidlo pfedkladaného
vynélezu poskytuje ochranu roztaveného hoi¢iku srovnatelnou s SFe.

Piiklad 11
Hoxikové lisované odlitky byly vyrobeny ruénim nalitim roztaveného hof&iku do

davkovage vertikélniho vst¥ikovaciho lisu. Pfed nalitim roztaveného hoi¢iku bylo do davkovace
vpraveno malé mnoZstvi &istého 1,1,1,2-tetrafluorethanu. To chréanilo roztaveny hoitik

v davkovati a piedeslo jeho hofeni b&hem plnéni formy.

Priklad 12

Riizné hoitikové soutastky byly vyrobeny s pouZitim skofepinové odlévaci metody. Pied
napln&nim roztavenym ho¥tikem byla odlévaci skofepina propldchnuta &istym 1,1,1,2- -
-tetrafluorethanem. Ten predesel hofeni hoidiku b&hem tuhnuti uvnitt skofepiny. Po vychladnuti

byla skofepinova forma odstranéna. Hoféikovy odlitek mé&l dobrou kone¢nou povrchovou

Upravu.

Piiklad 13

Riizné hot&ikové soudastky byly vyrobeny s pouZitim metody odlévani do pisku. Pfed
napln&nim roztavenym hot&ikem byla piskové forma proplédchnuta &istym 1,1,1,2-
-tetrafluorethanem. Ten pfedesel hoteni hotéiku bé¢hem tuhnuti uvnitt piskové formy. Po

vychladnuti byla piskova forma odstran&na. Hof¢ikovy odlitek mél dobrou kone¢nou

povrchovou upravu.
Piiklad 14

Tavna pec o primé&ru 1,6 metrd obsahujici 4 tuny roztaveného &istého hotéiku byla
pokryta suchym vzduchem (60 litrii za minutu) a 1,1,1,2-tetrafluorethanem (0,6 litrd za minutu).
Tenk4 povrchova vrstva se ukézala jako dobré ochrana roztaveného hoi¢iku.

Srovnavaci ptiklad 14

Srovnévaci ptiklad 14 je shodny s pfikladem 14 s vyjimkou, Ze 1,1,1,2-tetrafluorethan byl
nahrazen SFs, ktery byl zavadén odlignou pritokovou rychlosti. Pritokova rychlost suchého
vzduchu byla 60 litrti za minutu. Dobré ochrany roztaveného hoi¢iku bylo dosaZeno pouze pfi

pritokové rychlosti 2 litry SF¢ za minutu.




Ptiklad 14 a srovnavaci piiklad 14 ukézaly, Ze vynalezeny prostfedek ochranného plynu
poskytuje v primyslovém méfitku dobrou ochranu roztaveného hof¢iku pii niZ¥f koncentraci nez

prostiedky zaloZené na SFs.

Primyslové vyuZitelnost
Prostfedek ochranného plynu podle vynalezu se pouZiva k ochran€ roztaveného

hoté¢iku/hotéikovych slitin, k prevenci nebo minimalizaci jejich oxidace.
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PATENTOVE NAROKY

. Prostfedek ochranného plynu k ochrang roztaveného hoi¢iku/hot¢ikovych slitin,
vyznadujici se tim,Ze zahrnuje fluor obsahujici blokovaci ¢inidlo a nosny plyn, kde -
kad4 sloZka m4 potenciél globalniho oteplovani, vztaZeny k absolutnimu potencidlu

globalniho oteplovani pro oxid uhligity v ¢asovém horizontu 100 let, mensi neZ 5 000.

. Prosttedek ochranného plynu podle niroku 1,vyznadujici se tim, Ze blokovaci

¢inidlo nemé Zadny potenciél spotfeby ozonu.

. Prostfedek ochranného plynu podle naroku 1 nebo2,vyznadujici se tim, Ze nosny

plyn je vybréan ze skupiny obsahujici vzduch, oxid uhli¢ity, argon, dusik a jejich smé&si.

. Prostfedek ochranného plynu podle kteréhokoliv z pfedchézejicich narokli 1 aZ3,vyzna—

dujici se tim,Ze kazda sloZka mé potencial globalniho oteplovani mensi neZ 3 000.

. Prostfedek ochranného plynu podle kteréhokoliv z pfedchazejicich nérokli 1 aZ4,vyzna-
¢ujici se tim, Ze blokovaci ¢inidlo je vybrano ze skupiny obsahujici fluorované

uhlovodiky, fluorované éthery a jejich smési.

. Prostfedek ochranného plynu podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokli 1 aZ5,vyzna—

gujici se tim, e blokovaci &inidlo ma teplotu varu niZi neZ 100°C.

. Prostfedek ochranného plynu podle kteréhokoliv z pfedchézejicich ndrokti 1 aZ6,vyzna—
gujici se tim,Ze blokovaci &inidlo je vybrano ze skupiny obsahujici difluormethan,
pentafluorethan, 1,1,1,2-tetrafluorethan, difluorethan, heptafluorpropan,
methoxynonafluorbutan, ethoxynonafluorbutan, dihydrodekafluorpentan a jejich smési.

. Prostfedek ochranného plynu podle kteréhokoliv z pfedchazejicich ndrokli 1 aZ7,vyzna-—

Sujici se tim,Ze ka?da slozka m4 potencial globalniho oteplovani mensi nez 1 500.
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9. Prostfedek ochranného plynu podle kteréhokoliv z pfedchézejicich naroki 1 az8,vyzna—

¢ujici se tim, Ze blokovaci &nidlo je 1,1,1,2-tetrafluorethan a nosny plyn je suchy

vzduch.

10. Prosttedek ochranného plynu podle kteréhokoliv z pfedchézejicich nérokti 1 aZ9,vyzna—

¢ujici se tim,Ze obsahuje mén& neZ 1 objemové procento blokovaciho €inidla.

11. Prostfedek ochranného plynu podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze obsahuje

méné& neZ 0,5 objemového procenta blokovaciho ¢inidla.

12. Prostfedek ochranného plynu podle naroku 10, vyzna&ujici se tim, Ze obsahuje

méné neZ 0,1 objemového procenta blokovaciho ¢inidla.

13. Prostiedek ochranného plynu, vyznadujici se tim, Ze je zde ditkladn€ popsan
v nesrovnavacich piikladech.

14. Zpiisob ochrany roztaveného hoftiku/hoftikovych slitin, vyznadujici se tim, Zese
hotdik/horéikova slitina pokryje prostiedkem ochranného plynu podle kteréhokoliv
z pfedchézejicich naroki 1 az 13. '

15. Pouziti blokovaciho &inidla podle kteréhokoliv z ndrokt 1 aZ 12 pro prevenci nebo

minimalizaci oxidace roztaveného hotéiku/hoféikovych slitin.

16. Zptisob haeni ohtiii hot¢ikw/hotéikovych slitin, vyznadujici se tim, Ze se ohell

vystavi atmosféfe blokovaciho ¢&inidla podle kteréhokoliv z naroki 1 az 12.
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