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Odstredivé lita trubka, jeji pouZiti, zpusob
vyroby a elektrochemické obrabéci za¥izeni pro
jeho provadéni

Odstiedivé lita trubka je vytvorena ze slitiny odolné proti
teceni, a to daného sloZeni nebo ze slitiny majici mez pevnosti
pfi teCeni vyS3i neZ 6 MPa a s vyhodou vysSineZ 10 MPa, pii
teploté 1000 °C, pfi 100 000 hodinové zkouice stredni
hodnoty meze pevnosti pii tedeni. Trubka m4 v pfi¢ném
prifezu tvar s vnitfnim obrysem (Opyy), jeho? délka je
nejméng o 10 % vt ne je obvod nejmensi kruZnice (Cypy),
obklopujict cely vnitfn{ obrys (Opyy) priifezu. Pi zplsobu se
pouZzije trubicové t&leso ziskané odstfedivym odlévanim jako
trubicovy predvyrobek vyrab&né trubky, jehoz stiedovy
priichod se elektrochemicky obrabi pro vytvoreni uvedeného
vnittniho obrysu (Opy) pritfezu. Pritom se piedvyrobkovou
trubkou pfesouva elektroda (104), obsahujici &ast majici v
pii¢ném priifezu tvar odpovidajici poZadovanému tvaru, ktery
ma mit v pfi¢ném priifezu na svém vnitinim povrchu vysledna
trubka. Posunem elektrody se pii priichodu proudu a priitoku
elektrolytu podél trubky ptedvyrobkova trubka obrébi.
Elektroda (104) zafizeni mé naklongnou pracovni plochu
(124) a mé na svém prednim konci tiseky, které jsou
izolované, aby se neodebiral materil prichodu trubicového
ptedvyrobku v oblasti vrcholii vnitiniho obtysu (Opy) pritfezu
vyrab&né trubky, a pii zadnim konci nem4 z4dné izolované
Uiseky, takZe pii pouZiti je materidl odebiran po celém obvodu
priichodu trubicového predvyrobku. Je také navrzeno pouZiti
vySe uvedenych trubek pro pyrolyzni nebo reformovaci pec.
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Odstiedivé lita trubka, jeji pouZiti, zpusob vyroby a elektrochemické obrabéci za¥izeni pro
jeho provadéni

Oblast techniky

Vynélez se tyka trubek ze slitiny odolné proti teCeni, a to zejména trubek urfenych pro chemicky
zpracovavaci primysl a zejména petrochemicky priimysl.

Dosavadni stav techniky

Svétové hospodéistvi odekava od petrochemické vyroby dodavku dilezitych materidld, jako jsou
plasty, umé&la hnojiva a jiné chemické vyrobky, které jsou soucasti moderniho Zivota. Pozadavek
na vzristajici vytéZnost a produktivitu s nizkymi néklady a nizkym znecisténim Zivotniho pro-
stfedi vede k tomu, Ze konstrukéni usporadani petrochemického zatizeni a jeho provoz vyZaduje
stalou pozornost a zdokonalovani.

Usttedni nebo klitové oblasti zatizeni, kterd vyzaduji takova zdokonaleni, jsou hlavni vytap&né
pece, napiiklad "parni krakovaci" pece, které vyuZivaji pyrolytického krakovaciho procesu pro
vyrobu ethylenu, a primarni "parni reformovaci" pece, které produkuji vodik, ktery se poptipadé
pouziva pro néaslednou konverzi na amoniak, methanol atd.

Tyto procesy spotiebovavaji velka mnoZzstvi energie (paliva a tepla) a také vystavuji materily
pece, zejména trubky, v nichZ proces probihd, prostfedim naleZejicim k nejvice agresivnim, jaka
se v pramyslu vyskytuji. Pro dosazeni poZadovanych zdokonaleni béhem doby provozu, G¢in-
nosti a produktivity, je proto Zadouci volba co nejmodernéjSich slitin.

Pyrolytické4 a reformovaci technologie v peci je zavisla na jednom spole¢ném prvku, kterym je
i¢innost trubek v peci. Vytapéné hofaky musi pracovat kontinualn€ po dlouhé ¢asové udobi pri
extrémné vysokych teplotach. V typickém pripad¢ bude krakovaci pec pracovat v rozsahu 1050
az 1120°C s ofekavanou Zivotnosti naptiklad pét az sedm let. Parni reformovaci pec,
s odekavanou Zivotnosti napiiklad 12 let, mize typicky pracovat s teplotami trubek 900 az
1000 °C. Volbou nejlepsi slitiny pro trubky pece je mozné dosahnout jednim rozhodnutim vice
prospésnych vysledki z hlediska efektivity.

Oblast vysokoteplotnich slitin, jaké jsou potiebné pro vytapéné ohiivace, pouZivané v petroche-
mickém primyslu, mize byt nékdy zdrojem nejasnosti vzhledem k tomu, Ze vétSina z nich neni
zahrnuta v mezinarodnich pfedpisech, jako jsou ASTM nebo ASME. Kromé toho jsou tyto slitiny
asto znamé pod firemnimi nazvy. Ve skutecnosti existuje mala tfida slitin, které jsou vhodné po
pouziti ve vytapénych trubkach ohfivacl. V ramci této tfidy jsou hlavni vlastnosti ovliviiovany
mnozstvim dilezitych legovacich prvkd, které slitina obsahuje, a které mohou byt shrouty nasle-
dovné.

Prvni z prvki je nikl, ktery poskytuje stabilni austenitickou strukturu, pfispivajici jak k pevnosti
za horka, tak i k dobré taznosti. Nikl je také hlavni prvek, ktery sniZuje nauhliovani slitiny a
rychlosti koroze pfi vysoké teploté.

Chrom zaji$tuje odolnost proti nauhli¢ovani pfi vysokych teplotach tim, Ze vytvafi na povrchu
trubky pfilnavy povrchovy film, bohaty na oxid chromu. Chrom také pfispiva k pevnosti pfi
vysokych teplotach tvorbou karbidd.

vvvvvv

ktery ovlada pevnost za horka a odolnost proti te¢eni. Uhlik tvoii primarni mezidendritické kar-
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bidy a b&hem provozu vyvolava precipitaci sekundarnich karbidi v matrici, které snizuji posko-
zeni teCenim.

Niob zlepsuje stabilitu karbidil, ¢imZ dochazi ke zvySovani pevnosti pii teCeni a také se zlepSuje
svafitelnost.

Kiemik pfispiva, podobné jako chrom, k tvorbé oxidovych filmu, které zvySuji odolnost proti
nauhli¢ovani.

Je k dispozici fada slitin, které obsahuji riznd mnoZstvi vySe uvedenych slozek a které maji
v disledku toho riizné vlastnosti. V typickém piipadé vsak takové slitiny obsahuji nasledujici

slozKy v uvadéném procentnim podilu, pfi¢emz zbytek je tvofen Zelezem:

Prvek % hmotnosti

uhlik 0,1az0,5
chrom 20 az 35
nikl 20 az 45
niob 0az2
kifemik 0az2
wolfram 0azs
ptisady Oazl.

Vynélez se v prvé fadé tyka takové slitiny, které jsou zde oznaCované jako "slitiny odolné proti
tedeni" s ohledem na jejich odolnost proti teGeni. Existuji v8ak jiné materialy, jako odlévané
superlegované slitiny, intermetalické latky na bazi niklu a popiipadé i aluminidy Zeleza, které
mohou byt vhodnymi materialy a které l1ze tedy povaZovat za spadajici do rdmce pojmu "slitiny
odolné proti teSeni".

Alternativni definice "slitiny odolné proti tedeni", také v ramci vynalezu, se vztahuje ke
100 000 hodinové stfedni hodnoté meze pevnosti pii teceni ("100 000 hour mean stress rupture
value", ziskané zkuSebni metodou znamou jako 100 000 hodinova zkouska stfedni hodnoty meze
pevnosti pfi teCeni neboli anglicky "100 000 hour test"), kterd je nejpouZivanéjsi hodnota pro
projektanta, kdyZz vybira slitiny a rozmé&ry, které ma pouZzit. Podle jiného hlediska se tedy vynélez
tyka slitin, majicich pfi této zkousce hodnotu vyssi nez 6 MPa pii teploté 1000 °C a s vyhodou
vyssi nez 10 MPa.

JelikoZ vyborné vlastnosti pfi vysokych teplotach, vysoky obsah uhliku a velikost zrna v odlitku
u slitin na bazi uhlikové oceli odolnych proti teGeni snizuji plasticitu a kujnost téchto slitin, nedaji
se takové slitiny odolné proti teceni snadno kovat, a odlévani je v podstaté jedinym vyrobnim
zpusobem, ktery se da pouzit pro vyrobu pozadovanych trubek a tvarovek. Totéz plati pro dalsi
slitiny odolné proti teCeni. Vynalez se tak tyka pouze odlévanych slitin odolnych proti teeni.

Oba hlavni typy peci (parni krakovani pro vyrobu ethylenu a parni reformovani pro vyrobu vodi-
ku) pfedstavuji kazdy odli$né problémy a kazdy mtize byt uvazovan samostatné pro demonstraci,
jak muize optimalni volba slitiny piinést vyznamny uZitek pro provozovatele aprojektanty.

U parnich krakovacich peci sestavaji pyrolyzni pece v podstaté z izolované skfing, obsahujici
trubkové hady, které vstupuji a vystupuji skrz sténu pece a tvori pritokovou drahu skrz pec. Jeli-
koz jsou poZzadované pyrolytické reakce (konverze pary a uhlovodiki na ethylen) endotermické,
ohtivaji hofdky, umisténé na stran¢ a/nebo dné pece, vnéjsi povrchy hadi. I kdyZz nekteré pece
pouzivaji vodorovné hady, velka vétSina pouziva hadl osazenych svisle.

Surovina na zpracovani (jako nafta, zkapalnény propan nebo ethan) se sméSuje s parou a zavadi
se pod tlakem (okolo 2 a% 5 kg/cm’) do pece. Obvykle predehtiva horni konvekéni sekce piiva-
dénou vychozi surovinu konvekei tepla z hotakd v dolnim salavém pasmu. Po prichodu kon-
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vekéni sekei vychozi surovina vstupuje do pyrolyzni nebo salavé sekce. Tato hlavni sekce sestava
7 trubek, které jsou v typickém piipad¢ 12 az 14 metrii dlouhé a maji priméry od 50 do 100 mm.
Ve vét§ing usporadani jsou tyto trubky uspofadany svisle. Jsou zahtivany pecnimi hofdky na
950 °C a? 1150 °C, &imz dochazi k pfedavani dostate¢ného mnozstvi tepla trubkami do pfivadéné
suroviny pro jeji §tépeni na polyethylen. Béhem provozu se bude vytvéfet uvnitt vice horkych
useki hadt koksova vrstva a tento koks musi byt odstrailovanim jeho spalenim v odkoksovacich
pochodech, provadénych v pozadovanych intervalech. Slitina trubek samotna se bude nauhli¢o-
vat, kdyZ bude b&hem vysokoteplotnich pochodii v kontaktu s koksovymi usazeninami a surovi-
nou pro zpracovani, a tento proces se bude s pribé¢hem Casu zintenziviiovat a bude pronikave
ovliviiovat vlastnosti slitiny. Vyroba ethylenu je proto jednim z nejagresivnéjsich prostiedi,
jakému mohou byt slitiny vystaveny.

V riiznych oblastech je poZadovana optimalni schopnost z hlediska odolnosti nékolika agresiv-
nim mechanismim, které zahrnuji nauhliovani, tepelné cykly, poskozeni teenim a tvorbu
koksu. Nauhli¢ovani snizi vlastnosti slitiny, jako je taZnost, pevnost pfi teCeni a svafitelnost.
Odolnost proti nauhliSovani mize byt zlepSena vytvofeni ochranného povlaku na vnitinim povr-
chu hadi a pouzitim trubek s vy38im obsahem legovacich pfisad. Kiemik a chrom pfispivaji
k vytvafeni ochranného oxidového filmu, i kdyZ tento film miZe byt poskozovan béhem odkok-
sovacich pochodt nebo tepelnych cykli a mél by byt obnoven, kde je to mozné. ZvySeni obsahu

niklu je u¢inny zplsob pro zabrafiovani absorpce uhliku.

Pro projektanta nebo provozovatele reformovacich peci jsou problémy pon€kud odlisné, ale je
mozné ziskat volbou legovacich pfisad podobny uzitek. Jako u pyrolyznich peci, existuji rizné
koncepce peci, ale pozadavky na slitinu reformovacich trubek jsou stejné. Primarni parni refor-
movaci pece se pouzivaji pro konverzi zpracovavanych surovin ve formé uhlovodiki a péary na
plyny bohaté na vodik za uSelem vyroby samotného vodiku, nebo pro pouziti pfi vyrobé latek,
jako jsou amoniak a methanol. Reformovaci trubky jsou naplnény katalyzitorem a zpracovavané
suroviny se nechévaji prochézet trubkami pod vysokymi tlaky v rozmezi zpravidla od 28 do
43 kg/em’. Trubky se zaht{vaji horaky v peci na teploty od 875 do 1000 °C. Na vystupu z trubek
se reakéni plyn vypousti do sbérného potrubi a pfedava se do sekundarni reformovaci jednotky.

Vzhledem k teplotam a tlakim, vyskytujicim se pfi procesu, je primarnim poSkozovacim mecha-

nismem reformovacich trubek tedeni a proto miize volba nejpevné&jsi slitiny pro trubky zajistit
fadu koncep&nich a provoznich p¥inost. Koroze obvykle neni vyznamny problém.

Pro prodlouZeni Zivotnosti trubek a zvySeni G¢innosti pece jsou tak vhodné slitiny, odolné proti
tedeni. Jak bylo uvedeno vyse je vak jedinym praktickym zpisobem, jak vyrabét trubky pro jak
parni krakovaci pece, tak i parni reformovaci pece, odstiedivé liti, pfi némz se roztavena slitina
lije do konce trubicovité formy, ktera rotuje tak vysokou rychlosti, Ze roztavena slitina vytvafi
vrstvu kapalné slitiny na vnitfnim povrchu formy. Jakmile slitina ztuhne, rotace formy se zastavi
a tak zvana trubka se vyhodi z formy. Trubka se vyvrtava po jeji délce pro vytvareni poZzadova-
ného vnitiniho priméru. Jakékoli nelistoty budou vzdy lehéi, neZ slitina, a budou proti "plavat"
na vnitini strané trubky a budou tak odstratiovany vyvrtavacim pochodem. V kazdém pfipadé je
vnitini obrys pfi¢ného prifezu hotové trubky kruhovy.

V osmdesatych letech viak byly vyvinuty nové koncepce parnich krakovacich peci pro vyrobu
ethylenu, které vyznamné zvysily vytézek. Tyto koncepce spolivaji v tom, Ze uhlovodikové
plynné vychozi suroviny prochazeji vyhiivacimi hady rychleji. Aby se zajistil pfiméfeny ohfev
plynii, je poZadovan zlepSeny pienos tepla, coz bylo zajisténo pouZzitim malého vrtani, tenkostén-
nych trubek, jakoZ i trubek vniting profilovanych Zebry a drazkami. Pro zlepSeni pritoku plynu
byly také navrZeny ryhované nebo drazkované trubky.

A% dosud bylo mozné ekonomickym zpisobem vytvafet Zebrovani nebo drazkovani pouZitim
kujnych materiald, zpisobilych byt objemové tvafeny a/nebo protlatovany s vhodnym priifezo-
vym tvarem. Odlévané slitiny, odolné proti teSeni vSak nemohou byt protlaovény, alespofi ne
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bez naru$eni mnohych z vlastnosti, které &ini jejich pouziti atraktivni. Na druhé strané nemaji
kujné materidly pozadovanou pevnost pti teCeni pro dlouhou Zivotnost v prostiedi krakovacich
peci a je tedy jiz del$i dobu znamé, Ze je tieba jejich vlastnosti zdokonalit.

Bylo navrZeno nanést ve spirale podél odlité trubky svarovou linii ze slitiny odolné proti teCent,
ale to predstavuje jen nepodstatné zlepSeni.

Vynélez si proto klade za ukol fesit vySe uvedené problémy a vytvorfit novou trubku, ktera by
méla jak poZadovanou pevnost pii tedeni, tak i pozadované vlastnosti z hlediska pfenosu tepla,
jakoz i zpusob jejich vyroby.

GB 969 796 popisuje pouZiti Zeber spiralovité vytvofenych na vnitinim povrchu trubek pro pece
na pyrolyzu v pfitomnosti pary. US 5409 675 popisuje zuZujici se trubku s Zebry pro pouziti
v reaktoru na tepelné krakovani uhlovodiki. US 4 827 074 popisuje zpilisob spojovani trubek,
které jsou na vnitini stran& Zebrované, tak Ze se snizi nanosy koksu.

Spis US 3 533 926 popisuje zpusob zvétSovani stfedového prichodu trubicového pfedvyrobku
elektrolytickym obrabénim, pouzivajici elektrodu majici elni ¢ast ze zeSikmenymi boky a zadni
ast se soub&znymi boky. Spis W0 91/05 627 popisuje zafizeni na elektrochemické obrabéni pro
vytvafeni drazkovani nebo ryhovani v trubce, kde se pfesouva elektroda podél trubky a soucasné
se ji otadi pro vytvafeni spiralovitych draZek. Spis EP0 249 552 podobné popisuje elektroche-
mické ryhovani hlavni stfelnych zbrani pti pouZiti elektrody se spirdlovymi elektrodovymi prvky.

Podstata vynélezu

Vynalez ptina3i odstfedivé litou trubku ze slitiny odolné proti teceni, pfiemz slitina je bud’ sliti-
na obsahujici nésledujici slozky v uvadéném procentnim podilu, pfiCemZ zbytek je tvofen Zele-
zem:

uhlik 0,1 az 0,5 % hmotn.
chrom 20 az 35 % hmotn.
nikl 20 az 45 % hmotn.
niob 0 az 2 % hmotn.
kfemik 0 az 2 % hmotn.
wolfram 0 az 5 % hmotn.
piisady 0 az 1 % hmotn.

nebo slitina majici mez pevnosti pii teSeni vy$si nez 6 MPa a s vyhodou vyssi nez 10 MPa, pfi
teploté 1000 °C, pti 100 000 hodinové zkousce stiedni hodnoty meze pevnosti pii teceni (100
hour mean stress rupture test), pfiemz podle vynalezu ma trubka ma v pfi¢ném prifezu tvar
s vnitinim obrysem (déle také oznafovanym pro jasny a rychly odkaz jako "vnitini obrys prii-
fezu"), jehoz délka je nejméné o 10 % vétsi, neZ je obvod nejmensi kruZznice, obklopujici cely
vnitini obrys priifezu.

Podle dal3iho znaku vynalezu ma trubka v pfi¢ném prifezu soumérmy tvar, jehoZ vnitini obrys je
zvlnény. S vyhodou ma vnitini obrys prifezu sinusovity tvar a nejmensi kruznice obklopujici
cely vnitini obrys prifezu je kruZnice tomuto vnitinimu obrysu prifezu opsana a prochazejici
patami (zlabi jeho vln. Sinusovité zvInény vnitini obrys prifezu ma Gcelné¢ na obvode uvedené
nejmensi kruZnice rozte¢, definovanou jako délka obvodu kruZnice délena poctem vrcholi vniti-
niho obrysu prifezu, pfiéemz pomér uvedené roztece k amplitudé uvedeného sinusovité zvin&né-
ho vniténiho obrysu prifezu je od 2 do 4 a s vyhodou pfiblizné 3.

Podle dal$iho znaku vyndlezu ma trubka napfi¢ prifezu zrnitou strukturu jako je struktura
z odlévani. Makrostruktura trubky s vyhodou obsahuje radialné orientovana sloupkova zrna pres
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cely jeji prifez, nebo makrostruktura trubky obsahuje radialné orientovana sloupkova zrna ve
vnéj$i vrstvé a stejnoosd zrna ve vnitini vrstvé, piicemz nejmensi kruznice obklopujici cely
vniténi obrys prifezu lezi v této vnitini vrstvé.

Trubky maji mikro a makrostrukturu jako z odlévani, pokud neni nasledné v nebo mezikroku
modifikovana, napiiklad tepelnym zpracovanim. Tepelné zpracovani modifikuje jeden znak
mikrostruktury, a to zrnové slozky, ale nechava fyzicky tvar v podstaté neovlivnény. Kromé toho
mohou v n&kterych piipadech (coZ je proveditelné i u slitin odolnych proti te¢eni) trubky potie-
bovat ohybéni za horka ptes velky polomér, a to také ovlivni makrostrukturu slitiny.

Vynalez také navrhuje pouZiti vy$e uvedenych trubek pro pyrolyzni nebo reformovaci pec.

Vynalez také piinasi zpisob vyroby vySe uvedenych trubek, pfi kterém se odstfedivé odléva
trubka v otagejici se trubicové formé pro vytvoreni trubicového t&lesa se sttedovym priichodem,
pfi¢emZ podle vynalezu se trubicové t8leso ziskané odstiedivym odlévanim pouZije jako trubico-
vy predvyrobek vyrabéné trubky, jehoZ stfedovy priichod se elektrochemicky obrabi pro vytvore-
ni uvedeného vnitiniho obrysu prifezu, pfi¢emz se od prvniho konce trubky k jejimu druhému
konci ptesouva elektroda, vymezujici svym vnéjsim obrysem v fezu rovinou pfi¢nou kose trubky
tvar v podstaté odpovidajici poZadovanému tvaru, ktery ma mit v pfi¢ném prifezu na svém vniti-
nim povrchu vysledna trubka, vytvofi se potencidlni rozdil pfes mezeru mezi cilovou oblasti
trubky a elektrodou, takZe mezi trubkou a elektrodou prochazi elektricky proud, podél trubky se
necha prochazet elektrolyt pro umoZziiovani prichodu proudu tak, Ze kov opousti povrch cilové
oblasti trubky a vstupuje do roztoku v elektrolytu, a rychlost pfesouvani elektrody podél trubky
se udrzuje tak, e mezera mezi cilovou oblasti trubky a elektrodou ziistava v podstaté konstantni.

Proud mé s vyhodou v cilové oblasti hustotu od 20 do 80 Alen®, s vyhodou od 30 do 70 A/em’
a nejvyhodngji okolo 50 A/em’, a/nebo uvedena rychlost presunu je od 2 do 20 mm za minutu,
s vyhodou od 5 do 7 mm za minutu, a/nebo md mezera mezi cilovou oblasti trubky a elektrodou
velikost od 0,2 do 0,7 mm, s vyhodou okolo 0,5 mm, a/nebo trubka ma v pfiném prifezu
s vyhodou kruhovy vychozi prifezovy tvar, majici maximalni vnitini primér mensi, nez je pru-
mér nejvétsi kruZnice, ktera je zpusobild projit kone¢nym vnitinim obrysem (Omr) prifezu vyra-
béné trubky, a/nebo elektroda je naklonéna vzhledem ke sméru presouvani, takze se cilova oblast
trubky zvétsuje, a/nebo

a) elektrolyt obsahuje vodny roztok anorganické soli, které je zvolena z jedné nebo vice soli ze
skupiny obsahujici dusi¢nan, chlorid a bromid sodny nebo draselny, s vyhodou dusi¢nan sodny, a
s vyhodou se udrzuje pii teploté od 35 do 45 °C, s vyhodou od 38 do 42 °C, a/nebo pii mérné
hmotnosti od 1,1 g/em® do 1,25 g/em’®, s vyhodou okolo 1,18 g/em’, a/nebo pti pH od 8 do 10,
s vyhodou od 8,5 do 9,5, nebo

b) elektrolyt obsahuje anorganickou kyselinu, s vyhodou kyselinu sirovou, dusi¢nou nebo
chlorovodikovou.

Vynalez dale navrhuje elektrochemické obrabéci zafizeni pro provadéni vySe uvedeného zpiiso-
bu, obsahujici osazovaci prostfedky koncii trubky, ktera se ma obrabét, pficemz tyto prostfedky
jsou uzpiisobené pro t&snéné dosedani k odpovidajicim konctim trubky a pro pfivadéni elektro-
lytu do jednoho konce trubky a odebirdni elektrolytu z druhého konce, elektrodu, vymezujici
svym vn&j§im obrysem v fezu rovinou ptiénou k ose trubky tvar v podstaté odpovidajici poZado-
vanému tvaru, ktery ma mit v pii€ném prifezu na svém vnitinim povrchu vysledna trubka,
pfiemZ elektroda je osazena na konci izolované vodivé tyle, prochazejici s ut€ésnénim otvorem
v jednom osazovacim prostfedku z uvedenych osazovacich prostfedki koncii trubky, prvni
elektrické piipojné prostiedky pfipojené k trubce a druhé elektrické ptipojné prostiedky piipojené
k ty&i pro zavedeni elektrického napéti mezi trubkou a elektrodou, pfesouvaci prostfedek, pripo-
jeny k druhému konci ty¢e pro zasouvani elektrody do prichodu trubicového piedvyrobku trubky
k jeho obrabéni pro ziskéni priifezového tvaru vyrabéné trubky s poZadovanym vnitinim obrysem
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prifezu, pii prichodu proudu mezi cilovou oblasti trubky a elektrodou, kdy kov opousti obrabény
trubicovy predvyrobek trubky a prechazi do roztoku v elektrolytu, pfiCemz ty¢ je dostatené
dlouh4 pro to, aby elektroda mohla byt v hranicich jednoho osazovaciho prostiedku z osazova-
cich prostredkii konci trubky, aniz by se piesouvaci prostiedek dotykal druhého osazovaciho
prosttedku z osazovacich prostfedki, pii¢emZ elektroda ma z hlediska sméru pfesouvani pfedni
konec a zadni konec, pfi¢emZ zadni konec ma Gsek konstantniho prifezu, s vyhodou kratsi nez
2 mm, pfi¢emz elektroda se zuzuje od zadniho konce k pfednimu konci a priifez pfedniho konce
mé celkovy primér ne vétsi, nez je minimaln{ praimér priichodu trubicového piedvyrobku trubky,
pti¢em% podle vynalezu ma elektroda na svém zadnim konci v Gseku konstantniho prifezu
v pfiéném prifezu tvar s vngj§im obrysem, jehoZ délka je nejméné o 10 % véEtsi, neZ je obvod
nejmensi kruZnice, obklopujici cely vn&jsi obrys prifezu elektrody, pfi¢emZ tento vnéjsi obrys
prifezu elektrody je zvIn&ny s vrcholy a GZlabimi, pfi¢emz elektroda mé na svém piednim konci
tiseky, které jsou izolované, aby se neodebiral material priichodu trubicového pfedvyrobku
v oblasti vrchold vnitiniho obrysu prifezu vyrabéné trubky, a pii zadnim konci nema zadné izo-
lované useky, takZe pfi pouZiti je material odebiran po celém obvodu priichodu trubicového
predvyrobku.

Elektroda s vyhodou obsahuje piedni voditko a zadni voditko, pfi¢emZ predni voditko ma v pfi¢-
ném prifezu profil odpovidajici vnitinimu prichodu trubicového ptedvyrobku trubky a zadni
voditko m4 v pfi¢ném prifezu profil odpovidajici vnitfnimu profilu vyrabéné trubky, pfi¢emz
zafizeni obsahuje prichodové prostfedky pro umoziiovani prichodu elektrolytu podél trubky a
okolo elektrody.

Zadni voditko je s vyhodou kruhové a jeho profil odpovida vnitinimu profilu vyrabéné trubky
s tésnym zasouvacim dosedanim na vrcholy vnitiniho obrysu jejiho priifezu, pfi¢emZ priichodové
prostiedky obsahuji mezeru mezi povrchem elektrody a vnitinim povrchem vyrdbéné trubky,
a Gzlabi vnitiniho obrysu priifezu vyrabéné trubky.

Priichodové prostiedky dale obsahuji, podle daldtho znaku zafizeni podle vynalezu, vybrani
v povrchu predniho voditka.

Podle dalsiho znaku zafizeni podle vyndlezu ty¢ prochazi osazovacim prostfedkem zaCatku
trubky, pii¢emZ otvorem v osazovacim prostiedku konce trubky utésnéné prochdzi izolovana
nastavna ty¢, ktera je také ptipojena k odpovidajicim druhym elektrickym pfipojnym prostred-
k@m a k elektrod& pro vys$§i dodavku elektrického vykonu do elektrody.

Elektrolyt s vyhodou obsahuje vodny roztok anorganické soli, ktera je zvolena s vyhodou z jedné
nebo vice soli ze skupiny obsahujici dusi¢nan, chlorid a bromid sodny nebo draselny, s vyhodou
dusi¢nan sodny, a s vyhodou je udrzovany pfi teploté od 35 do 45 °C, s vyhodou od 38 do 42 °C,
a/nebo pfi mérné hmotnosti od 1,1 g/em3 do 1,25 g/em’, s vyhodou pfiblizné 1,18 g/em’, a/nebo
pfi pH od 8 do 10, s vyhodou od 8,5 do 9,5.

Podle daldiho znaku zafizeni podle vynalezu elektrolyt obsahuje anorganickou kyselinu,
s vyhodou kyselinu sirovou, dusi¢nou nebo chlorovodikovou.

Ptehled obrazki na vvkresech

Vynélez je blize vysvétlen v nasledujicim popisu na piikladech provedeni s odvolanim na pfipo-
jené vykresy, ve kterych znazortiuje obr. 1 perspektivni pohled na usporadani trubek v pyrolyzni
krakovaci peci, obr. 2A pfi¢ny fez tvafenou Zebrovanou trubkou podle stavu techniky, obr. 2B
pohled na vnitini povrch trubky z obr. 2A, obr. 2C fez ukazujici leptanou mikrostrukturu ve sténé
a obr. 2D fez ukazujici leptanou mikrostrukturu v podélném fezu podél prichodu, a to pro tvare-
nou Zebrovanou trubku podle stavu techniky, obr. 3A pficny fez Zebrovanou trubkou podle
vynélezu, obr. 3B pohled na vnitini povrch trubky z obr. 3A, obr. 3C fez ukazujici leptanou
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silawstolonum v stbnd o b, A Yoo ulamjlof loptanon milksoctrulkdur v pudéln@fm fesu podél
priichodu, a to pro Zebrovanou trubku podle vynalezu, obr. 4 graf srovnavajici stotisicihodinové
hodnoty napéti v pietrzeni (ze zkousky "100 000 test") u tvarenych Zebrovanych trubek a trubek
podle vynélezu, obr. 5 schéma zafizeni, vhodného pro elektrochemické obrabéni trubky podle
vynalezu, obr. 6 fez elektrodou v trubce v zafizeni podle vynalezu, obr. 7A podélny fez zatizenim
z obr. 6 s elektrodou v osazovacim prostfedku zacatku trubky, obr. 7B podélny fez zafizenim
z obr. 6 s elektrodou v osazovacim prostiedku konce, obr. 8A fezovy detail elektrody z obr. 6,
obr. 8B pohled ve sméru B z obr. 8A, obr. 9 boéni pohled na elektrodu z obr. 6 aZ 8, obr. 10
schéma ukazujici postupujici obrabéni stfedového priichodu trubky, kdyZ jim prochézi elektroda,
obr. 11 podélny fez elektrodou podle druhého provedeni zafizeni podle vynalezu, obr. 12A kon-
covy pohled na elektrodu z obr. 11, obr. 12B fez elektrodou z obr. 11 s vyznalenim pohledu
zobr. 12A ve sméru 3ipky A, obr. 13A koncovy pohled na pfedni voditko pro pouZiti
s elektrodou z obr. 12, obr. 13B podélny fez pfednim voditkem s vyznaCenim pohledu z obr. 13A
ve sméru Sipky B, obr. 14A a 14B koncovy pohled a podélny fez maskou pro pouZiti s elektrodou
z obr. 12, obr. 15 podélny fez &asti zadniho voditka pro elektrodu z obr. 12 a obr. 16A a 16B
podélny fez a koncovy pohled, ukazujici osazovaci usporadani elektrickych piipojnych pro-
stfedkii na elektrodové ty&i zatizeni podle vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je zndzornéno typické uspofadani trubek ve skiini 10 pece, majici ve sténach a/nebo
v podlaze hotaky. Uspofadani je opatfeno dvéma fadami vstupi 12 a 14, kterymi miZe byt pfiva-
déna surovina na zpracovéani a péra pfi teploté v rozmezi ptiblizné 350 az 800 °C. Surovina na
zpracovéani miZe byt nafta, zkapalnény propan nebo ethan, pfi¢emz v prvni prichozi sekci 16
teplota reaktantd stoupa na hodnotu od 800 do 950 °C. Ve dvou stfednich priichozich sekeich 18
teplota stoupa na 850 az 1050 °C, a v poslednim prichodu se blizi hodnotdm 1050 az 1150 °C.
Na vystupu 22 je vypoustén ethylen jako koneény produkt.

Plyny se pfivadéji pod tlakem okolo 2 az 5 kg na centimetr ¢tverecni. Trubky jsou uspotadény
svisle, pfiemZ vstupni a vystupni trubky jsou podporovany na patkach 24, 26, zatimco mezilehlé
prichozi sekce jsou neseny na zavésnych timenech 28. Kromé toho je kazda trubka podporovana
v zékladné pece 10 na stojkovych podporach 30.

Hmotnost trubek, teploty a tlaky, jimz jsou trubky pfi provozu vystaveny a doba Zivota trubek
vedou k tomu, Ze se trubky s postupem &asu deformuji, coZ mé za nasledek prohybani trubek
(bere-li se na zietel jejich délka piblizng 10 metri), a také zvétSovani trubek, pokud néktera Cast
trubky vejde do styku se sténami pece nebo do styku mezi sebou navzajem.

Kromé& deformace trubek je problémem také vytvareni koksovych usazenin v trubkach, jakoZz
i nauhlidovéani materidlu trubek. Tepelné cykly také vedou ke vzniku napéti a velké mnoZstvi
vyzkumnych praci proto vedlo k navrhu sloZenislitin, které poskytuji rizné pfednostni vlastnosti.
I kdyZ vyndlez se v prvé fad® tykéa pevnosti pii te€eni, zabrafiujici borceni trubek pii odpovidaji-
cich vysokych provoznich teplotach s postupem &asu, nauhliCovani je také problémem, kterym se
vynalez zabyva.

Tabulka 1 udava jmenovita sloZeni souboru slitin vyrabénych ptihlaovatelem, z nichz kazda ma
zvla$tni znamé vlastnosti.
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Tabulka 1
slitina C Cr Ni Nb W Ostatni Oznaceni
1 0,4 25 20 H20/HK 40
2 0,4 25 20 Si H21/HK40
3 0,3 24 24 1 H24W/IN519
4 0,4 25 35 4 H34CT/HP W Mod
5 0,4 25 35 1 H39W/HP Nb Mod
6 0,4 25 35 1 Piisady H39WM/HP Microalloy
7 0,4 35 45 1 Prisady H46M/35/45 Microalloy
8 0,1 20 32 1 CR32W/800 H
9 0,1 25 35 1 Prisady CR32W/HP Mod
Low C

Kazda z uvedenych slitin je "slitina odolné proti te¢eni", jak byla definovéna vySe, i kdyZ pouze
slitiny s vy$§im obsahem uhliku a niklu (napf. slitiny 4 aZ 7 v tab.1) jsou z hlediska odolnosti
proti teSeni vyrazné lepsi, nez materialy, které mohou byt tvafeny.

Déle uvedena tab. 2 napiiklad porovnava &tyfi slitiny z tab. 1 se dvéma tvafitelnymi materialy
podle stavu technlky (W1 a W2) dle standardni 100 000 hodinové ("100 000 hour") zkousky
meze pevnostl pfi tedeni po 100 000 hodinéch, pfi¢emZ hodnoty jsou uvadény v N mm™ ? (MPa).
(* znati, Ze Gidaje nejsou k dispozici).

Tabulka 2
Teplota °C Slit. 4 Slit.5 Slit. 6 Slit. 7 Wi w2
900 22,4 243 29,7 26,3 11,4 *
950 14,7 15,9 20,1 18,6 7,5 *
1000 9,4 10,3 12,8 12,6 4,9 6,0
1050 5,8 6,5 7,8 8,1 32 3,6
1100 3,5 4,1 4,4 5,0 2,1 2,1

Naproti tomu maji odlévané materialy také lepsi odolnosti proti nauhli¢ovéni, bez ohledu na je-
jich pevnost pfi teCeni. V kaZdém pripadé nemiize byt Zadn4 ze slitin z tab. 1 valcovéna nebo pro-
tladovana bez naruSeni jejich vlastnosti, lepSich nez ma v litém stavu, a nemiZe tedy byt pouzi-
vana v nedavno vyvinutych pyrolytickych postupech, vyZadujicich pouZiti trubek, majicich na
vnitni strand v pi&ném prifezu Zebrovany tvar. Zebrovany tvar zvétSuje povrchovou plochu
trubek, ktera je v kontaktu s plyny v trubkach, takze se mize zvysit rychlost pfenosu tepla. To je
potiebné proto, Ze nové procesy vyzaduji rychlej$i prichod plynt trubkovymi hady a tedy
1 mnohem krat§i doby pobytu v trubkovych hadech pece. Proto se pouzivaly tvafené trubky a obr.
3A az 3D aobr. 4, jakoz i tab. 2, ukazuji nékteré ze znaku a vlastnosti takovych trubek.

Naproti tomu ukazuji obr. 3A az 3D znaky odpovidajici trubky, vytvoiené odstfedivym litim ze
slitiny odolné proti teeni, a niZe jsou porovnavany vlastnosti obou trubek. V tomto piikladé ma
kazda trubka 50a, 50b vn&jsi primér okolo 70 mm, a mé kaZda na vnitinim povrchu dvanéct Ze-
ber 52a, 52b. Kazdé Zebro probiha v podélném sméru po délce trubky a ma vysku okolo 4,5 mm
ve vrcholu. Vnitini primér kazdé trubky od uzlabi k tizlabi je okolo 50 mm.

Slozeni, zjisténé spektrografickou analyzou kazdé z trubek, je shrnuto v tab. 3.
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Tabulka 3
% hmotn. prvku Lita H39W Tvarena trubka
Uhlik 0,43 0,082
Kiemik 1,3 0,66
Mangan 1,04 0,9
Nikl 33,9 36
Chrom 24,6 25,1
Niob 1,01 0,074
Titan 0,005 0,55
Hlinik 0,005 0,23
Molybden - 0,05 0,26

Nejsou vyznamné rozdily mezi stopovymi prvky a kontaminanty ve sloZenich obou slitin. Tvafe-
né Zebrovana trubka podle stavu techniky je v zésadg stale slitina se zikladem "25/35-Ct/Ni", ale s niz-
kym obsahem uhliku a bez niobu. Misto toho jsou pfidavany titan a hlinik jako zpeviiovaci prisady.

Vn&j§i povrchy obou vzorkid nejsou zv1ast' dilezité a mohou byt opatieny stejnou vhodnou povr-
chovou tpravou. Vnitini povrchy stiedovych priichodi trubek (vrtani — déle: stfedovych pricho-
dii trubek) 50a, 50b jsou viak rizné. Mé&feni drsnosti povrchu byla provadéna podél pat uzlabi
56a, 56b mezi zebry 52a, 52b a poskytla nasledujici hodnoty:

Tvéfena Zebrovana trubka: R, : 80 CLA mikropalci (0,00008" — 2,0 pm)
Lita trubka H39W: R, : 130 CLA mikropalcti (0,00013" — 3,3 pm).

Oba tyto vysledky jsou srovnatelné s normalnim povrchem "125 CLA" pro vrtané trubky. Pecliva
vizualni prohlidka obou riznych povrchi prichodi vSak ukazuji, Ze vzorky tvafené Zebrované
trubky vykazuji zjevné jemné podélné povrchové trhliny nebo vruby 58 (viz obr. 2B), které pro-
bihaji hlavng& podél vrchold Zeber, zatimco trubka podle vynalezu méa rovnomérny vysledny po-
vrch nebo strukturu povrchu ve vSech oblastech vnitfniho vrtani, tj. jak v uZzlabich 56b, tak
iZzebrech 52b. Je podezieni, Ze drsnost napfi¢ vrcholu Zeber tvafené trubky je hrubsi, nez
130 CLA mikropalct a moznd az 300 CLA mikropalci. Vyznamnéjsi je skuteCnost, Ze takové
vrubovéni a poSkozeni povrchu by mohlo pusobit pfi provozu jako oblasti preferencni tvorby

koksovych usazenin a nauhliovani.

Uplné piiéné platky kazdého vzorku byly podrobeny mikroleptini. Tvafena Zebrovana trubka
vykazovala rovnomérnou stejnoosou strukturu z jemnych zrn napfi¢ stény, jak je patrné na
obr. 2A. Lity vzorek ze slitiny H39W v8ak vykazoval makrostrukturu s jemnymi smérové orien-
tovanymi sloupcovymi zrny, radialng usporadanymi okolo vnéjsi vrstvy 60 trubky 50b, a malou
vrstvu se stejnoosymi zrny od stfedni oblasti 64 stény s zebrovanému povrchu s vrcholy 54b
Zeber 52b.

I kdyZ makrostruktura se miZe odliSovat, zejména u malych trubek s velmi rychlym tuhnutim,
kde sloupcovita struktura miize v prifezu stény pievazovat, podle jednoho znaku vynalezu je
Zebrovani (Zebra 52b a Gzlabi 56b) vymezeno do vnitini vrstvy 62 se stejnososymi zrny. Existuji
viak rostouci dikazy, Ze k nauhliovani dochazi rychleji ve stejnoosych zrnech nez pii hrubsich
sloupcovitych zrnech, a Ze ve stejnoosé struktuie neni tak silné, jako ve sloupcovité struktuie.
Podle dalsiho pfednostniho znaku tak vynélez pfinasi trubku, kterd m4 sloupcovitou strukturu
pres celou tloustku stény.

Podle vynélezu ma trubka v pti¢ném prifezu tvar s vnitfnim obrysem Owr, jehoZ délka je nejmé-
né o 10 % v&tsi, nez je obvod nejmensi kruznice Cym, obklopujici cely vnitini obrys Oy prife-
zu. Symboly Oy a Gy jsou vyznaceny na obr. 10, z néhoz je také patrny jejich vyznam. Trub-
ka ma dle tohoto provedeni v pfi¢ném prifezu soumérny tvar, jehoZ vnitini obrys Oy je zvinény
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a ma v podstaté sinusovity tvar a nejmensi kruznice Cyv obklopujici cely vnitini obrys prifezu
je kruznice tomuto vnitinimu obrysu Oy opsand a prochéazejici patami GZlabi 56b jeho vin.

Sinusovité zvln&ny vniténi obrys Opyr prifezu ma na obvodé uvedené kruZnice Cyyy rozte€, defi-
novanou jako délka obvodu kruZnice d€lena podtem vrcholii 54b vnitiniho obrysu Oy priifezu,
pfi¢emZ pomér uvedené roztete k amplitudé uvedeného sinusovité zvinéného vnitfniho obrysu
O priifezu je od 2 do 4 a s vyhodou piiblizné 3.

Pro kazdy vzorek byly pfipraveny podélné mikrofezy pro umoZziiovani srovnani. Obr. 2C, 3C a
2D, 3D ukazuji fezy jednak v blizkosti povrchu stény a jednak v blizkosti povrchu vrtani, a to pro
tvafené a odlévané trubky. Jak je patrné z obr. 2C, ma vzorek tvafené Zebrované trubky mnoho-
sténna zrna s primérnou velikosti G3, zatimco obr. 3C ukazuje, Ze vzorek H39W ma typickou
mikrostrukturu v odlitém stavu s primarnimi mezidendritickymi eutektickymi karbidy a austeni-
tickymi dendrity s primémou "podmé&rnou" velikosti zrna rovnou GS5. Na obr. 2D m4 tvafena
trubka vrstvu jemn&j$ich vicesténnych zrn do hloubky 90 um a vykazuje ur€itou jemnozrnnou
precipitaci na povrchu vnitiniho priichodu trubky (tato vrstva miZze byt disledkem kontaminace
povrchové blanky vnitfniho stfedového priichodu v prib&hu protlaCovani), zatimco vzorek
H39W ma4 strukturu odpovidajici odlitému stavu.

Hlavni vyhody trubky podle vynalezu vii¢i tvafenym Zebrovanym trubkam jsou vSak zndzornény
na obr. 4, kde jsou vyneseny nékteré z hodnot uvedenych v tab. 2. Jak je patrné z tohoto grafu a
z tab. 2, maji alespoii n&které z trubek podle vynalezu podstatné vyssi stotisicihodinovou hodnotu
napéti na mezi pevnosti pfi teSeni nez ve stavu techniky. To umoZiiuje provozovatelim pyrolyz-
nich peci, aby naptiklad pouzivali tendich trubek pfi udrzovani pozadované Zivotnosti, ¢imZ se
zvy§i rychlosti prenosu tepla. Alternativné mohou trubky podle vynalezu pracovat pfi vysSich
teplotach nebo po del3i dobu, neZ srovnatelny tvafeny material. I slitiny odolné proti teCeni, které
nemaji o mnoho v&tsi pevnost nez b&zné tvarené oceli (napiiklad slitiny majici pevnost pii teCeni
pfi 100 000 hodinové zkousce pouze okolo 6 MPa pii 1000 °C) maji dalsi vyhody ve vztahu k
odolnosti proti nauhli¢ovani.

Trubka podle vynalezu miiZe byt vyrabéna zpisobem podle dalSich znakii vynalezu.

Naptiklad se nejprve pipravi roztavena slitina, majici poZadované sloZeni. Slitina se po té vlije
do rotujici valcové formy tak, Ze je odstfedivou silou hnina smérem k vnéjsi strané formy.
Rychlost rotace je okolo 1500 otdlek za minutu a vytvaii okolo 100 G v misté stfedového pri-
chodu tuhnouci trubky. Kdyz slitina dostateéné vychladla a ztuhla, forma se zastavi a surovy
trubkovy piedvyrobek se vyjme z formy. Vnitini vrstva pfedvyrobku se poté (pfipadn¢) mecha-
nicky obrabi pro vytvofeni pfedvyrobku s pfedem uréenym primérem vnitiniho vrtani (sttedové-
ho prichodu).

Jak je patrné z obr. 5, trubka 80 kterd se ma obrabét (neboli trubkovy piedvyrobek 80) se poté
osadi mezi osazovaci prostiedky 82, 84 jejich konci.. Osazovaci prostfedky se utésni okolo
otevienych koncil trubkového pfedvyrobku 80, aby se umozZnilo erpani elektrolytu, proudiciho
od vstupniho ptipoje 86 k vystupnimu pfipoji 88 podél vnitfniho nebo stfedového prichodu
("vrtani") trubky 80 pomoci neznazornénych prostfedkii. Prostfednictvim prvnich elektrickych
pripojnych prostfedki 90 ve formé elektrickych svorek, rozmisténych v pravidelnych vzdalenos-
tech po délce trubky 80, je zajisténo elektrické napéjeni trubky 80. Otvorem 94 v osazovacim
prostiedku 82 prvniho konce trubky prochazi elektrodova ty¢ 92. Na jednom konci tyce 92 je
osazena elektroda, nezndzornénd na obr. 5, zatimco na druhém konci tyce je elektricky ptipojny
blok, tvotici druhé piipojné prostiedky 96 ve smyslu definice pfedmétu vynalezu. Elektricky
pfipojny blok (druhé pfipojné prostiedky 96) je pohanén zprava doleva presouvacim prostiedkem
98, pripojenym k hnaci ty&i 100 a zasouva ty¢ 92 s elektrodou, osazenou na konci tyce 92, do
vnitiniho priichodu trubky 80. KdyZ je elektroda zasouvana do vnitfniho prichodu trubky 80,
prochézi proud mezi druhymi elektrickymi ptipojnymi prostfedky 96 (pfipojnym blokem),
elektrodovou ty&i 92, elektrodou, trubkou 80 a prvnimi elektrickymi piipojnymi prostiedky 90
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(svorkami). Ridici prostiedky proudu nejsou znézornény. Soudasné se &erpa elektrolyt okolo
elektrodové tyce 92 a elektrody vnitinim priichodem trubky 80. V blizkosti elektrody je vnitini
priichod trubky obrébén, coz umoztiuje, aby elektroda mohla timto prichodem v trubce 80 pronikat.

Obr. 6 aZ 10 znazortiuji znaky prvniho provedeni zafizeni podle vynalezu. Dle obr. 6 mé trubka
80 kruhovy vnitini priichod 102, do néhoZ se zasouva elektroda 104. K zadnimu konci elektrody
104 je prisazena elektrodova ty& 92, kterd napaji elektrodu 104 elektiinou. Kromé toho priseda
k &elni plose 106 elektrody nastavna ty¢ 92a, zakonCend diikem 108 se zavitem, prochazejicim
sttednim prichodem 110 elektrody. Diik 108 je zaSroubovén do odpovidajiciho vrtani 112 se
zavitem, vytvofeného v elektrodové ty¢i 92. Elektroda 104 je tak seviena mezi ty¢i 92 a néstav-
nou ty¢i 92a.

Elektroda 104 ma piedni voditko 114 ve formé objimky z izolaéniho materialu okolo nastavné
tyde 92a. Predni voditko 114 ma radidlni ramenové prsty 116, kterymi t€sné doseda na povrch
priichodu 102. Pfed ptednim voditkem 114 ma néstavna ty¢ 92a izolacni kryt 118, ktery je
dostatend tenky pro ponechéni prstencové mezery 120 mezi povrchem izolatniho krytu 118
nastavné tySe 92a a vnitinim povrchem priichodu 102 trubky 80. Elektrolyt proudi prstencovou
mezerou 120 a segmentovymi mezerami mezi ramenovymi prsty 116 neboli mezilehlymi vybra-
nimi 122 v povrchu pfedniho voditka 114.

Podle obr. 8 a 9 ma elektroda 104 vn&jsi povrchovou plochu 124 obrysové ve tvaru v podstaté
komolého kuZele (obr.8a), ale jak je patrné z obr. 8B a 9, je vnéjsi povrch elektrody ve skutec-
nosti drazkovany s Zebry 127 s vrcholy 126, vzajemné odd€lovanymi uzlabimi 128. P¥i zadni
plose 132 ma elektroda 104 kratky usek 130 vngjsiho povrchu rovnobézny s podélnou osou 150
elektrody a trubky 80.

Jak je ziejmé z obr. 8B znézoriiujiciho pohled B na elektrodu 104, mé elektroda 104 na svém
zadnim konci v iseku 130 konstantniho priifezu v pti€ném prifezu tvar s vné&j$im obrysem, jehoZ
délka je nejméné o 10 % vé&tsi, nez je obvod nejmensi kruznice, obklopujici cely vng&jsi obrys
prifezu elektrody 104. Tento vn&jsi obrys prifezu elektrody 104 je zvIn€ny s vrcholy 126 a 0Zla-
bimi 128, a odpovida v podstaté vnitinimu obrysu prifezu stfedniho prichodu v trubce 80, jaky
se ziskava obrabénim, s mezilehlou mezerou 140 (jak je uvedeno déle).

Jak je opét patrné z obr. 6, je k zadni ploSe 132 piisazen limec 134 zadniho voditka 136. Zadni
voditko 136 je vytvoreno také ve form& objimky, ktera je uloZena okolo elektrodové tyCe 92. Za
zadnim voditkem 136 ma ty& 92 izoladni objimku 138. Jak je vysvétleno nize, dochazi pii pie-
souvani elektrody 104 skrz trubku 80 v novém prichodu 102a trubky 80 k vytvareni Zeber 52b (s
jejich vrcholy 54b) a mezilehlych uZlabi 56b. Zadni voditko 136 mé proto valcovy usek 137,
ktery tésné kluzné doseda na vrcholy 54b Zeber 52b. Izolaéni objimku 138 na tyCi 92 obklopuje
prstencova mezera 120a, profilovana Zebry 52b, a umoziiuje pritok elektrolytu. Ve véalcovém
useku 137 zadniho voditka 136 ovSem dochazi k pritoku pouze v 0izlabich 56b.

Z diivodi vysvétlenych nize dochazi ve sméru X dle obr. 6 také k proudéni elektrolytu a pfi toku
proudu mezi elektrodou 104 a trubkou 80 je material prichodu 102 trubky 80 odebiran a pfechazi
do roztoku, takZe v priichodu 102 vznik4 obrab&na plocha, ktera se dostava do tésné blizkosti
vnéjsi povrchové plochy 124 elektrody 104. JelikoZz se povrch trubky odebira pied tim, nez se
elektroda dostava do kontaktu s trubkou 80, vznika mezi elektrodou a prichodem trubky mezera
140, jejiz tvar v pfi€ném priifezu v podstatd sleduje prifezovy tvar postupujici plochy 124 elek-
trody 104. Kromé toho je to pravé mezera 140, ktera dokonduje pritokovou dréhu elektrolytu,
zadinajici prstencovym prostorem 120a (profilovanym vzhledem k piitomnosti Zeber 52b), a
pokradujici uzlabimi 56b okolo vodici objimky 137, mezerou 140, segmentovymi mezerami 122
a prstencovym prostorem 120.
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Je tfeba poznamenat, Ze limec 134 mé vnéjsi obvodovou plochu 142 odpovidajici v pii¢ném pri-
fezu vn&j¥imu obrysu useku 130 zadni plochy elektrody. Mezera 140 tak pokraCuje smérem
dozadu 1 podél limce 134.

Pohybuje-li se plocha 124 ve sméru X (obr. 8a) rychlosti X metr za sekundu, postupuje tato
plocha 124 (kromé tGseku 130) ve skute¢nosti ve sméru Sipky R smérem k opracovavané Casti
povrchu priichodu 102, ktera se obrabi rychlosti R = X.sin ®, kde @ je thel naklonéni (Sikmosti)
plochy 124. Elektroda se muZe posouvat touto rychlosti pouze pokud tomu odpovida rychlost
Ubéru materialu, kterd zavisi mimo jiné na intenzité proudu po celé plose elektrody. JelikoZ je
tato plocha mnohem vé&tsi, neZ je prifezova plocha elektrodové tye 92, je to jmenovity proud
ty¢e 92, ktery omezuje rychlost postupu elektrody priichodem. K tomuto Gcelu slouzi nastavna
ty¢ 92a, ktera téméi zdvojnasobuje jmenovity proud (proudovou zatiZitelnost) z napajeci strany
do elektrody 104 a umoZiiuje proto elektrodg, aby se posouvala trubkou 80 mnohem rychleji.

Jak je uvedeno vyse, koncovy usek 130 elektrody 104 nepostupuje smérem k obrabéné ploSe
priichodu 102, ale jeho priichod by mél byt povazovéan za kone¢nou kalibrovaci operaci kone¢né-
ho profilu koneéného prichodu 102a trubky 80.

Je také tieba poznamenat, Ze elektrodou 104 je obrabén cely obvod priichodu trubky 80 a obr. 10
je schematickym znazornénim postupu prichodu elektrody trubkou 380. Srafovana oblast
v segmentu A piedstavuje miru obrobeni prichodu 102, kdyZ elektroda 104 postoupila do prii-
chodu trubky 80 aZ do bodu A na obr. 9. Zde se pouze koncové tiseky 148 na pfednim konci
elektrody piiblizuji k vnitinimu povrchu 102 trubky 80 a zalinaji vybirat drazku 151. Kdyz se
elektroda dostava do bodli B a C, zvétSuje se velikost drazky jak do hloubky, tak i v obvodovém
sméru, aZ se dosahne bodu D, kdy zalina byt obrabén cely obvod pri¢ného prifezu prichodu
102. Nakonec je v bodé F vytvofen cely rozsah 0zlabi 56b a vrcholl 54b. Je tfeba poznamenat, Ze
povrch koncového tseku 130 elektrody je vyznacen v segmentu F, ukazujicim mezeru 140 mezi
elektrodou a vnitfnim povrchem prichodu 120a v jeho kone¢ném priifezovém tvaru.

Na obr. 7a a 7b je znazornéna trubka 80, osazena mezi osazovacim prostiedkem 82 zalitku a
osazovacim prostiedkem 84 konce, vii¢i nimZ jsou konce trubky 80 utésnény. Kazdy osazovaci
prostiedek 82, 84 obsahuje odpovidajici elektrodové pouzdro 162, 172. Do elektrodového pouz-
dra 162 pfislusného konce trubky je pfivadén vstupem 164 elektrolyt pod tlakem. Podobné ma
pouzdro 172 vystup 174 elektrolytu. Kazdé pouzdro mé také ucpavkové pouzdro 166, 176
s odpovidajicim stfednim otvorem 168, 178, kterym prochézi odpovidajici elektrodova ty¢ 92 a
nastavna ty¢ 92a. Otvory 168, 178 tésné obmykaji v t&sném kluzném dotyku pfislusnou ty¢ 92,
92a a zajistuji tésnéni ty¢i pro zabraiiovani uniku elektrolytu. Kone¢né jsou na kazdém konci ty¢i
92, 92a elektrické ptipojné prostiedky 96, které zajistuji hnaci spojeni pro pohon elektrody 104
od prvniho pouzdra 162 trubkou 80 do druhého pouzdra 172.

Zafizeni, popsané s odvolanim na obr. 6 aZ 9, se hodi pro trubku s malym primérem priichodu,
jaka je popsana s odvolanim na obr. 3. Pro velkopriimérové priichody je vSak vhodné&jsi zafizeni
znazornéné na obr.11-16. Toto zafizeni v zasadé pracuje na stejném principu a budou tedy
podrobnéji popsany pouze konstrukéni rozdily. Stejné &asti jsou oznaleny stejnou vztahovou
znackou, aZ na to, Ze tam, kde jsou rozdily, jsou oznadeny ¢artkovym indexem, napiiklad 104'.

V situaci z obr. 11 je trubka 80' obrabéna elektrodou 104', kterd mé pfedni voditko 114'
s zebrovanymi vodicimi plochami 116" Voditko 114' je vytvofeno z izolaéniho materidlu a je
pfisroubovano k elektrodé 104' Sroubem 117. Elektroda 104' samotna je piiSroubovana
k mezilehlému bloku 105, ktery je pfiSroubovan ke konci elektrodové tyce 92'. Za zadni plochou
132' elektrody 104' je osazen limec 134', na némz je poté osazeno zadni voditko 136'. Okolo tyce
92' je osazena izolace 138'. Vzhledem ke zvétSenému méfitku rozdilu plochy pracovni Casti
elektrody vici prifezu tyCe 92' je zapotiebi pouze jedind elektrodova ty¢ 92'. Bylo by vSak
mozné pracovni plochu 124' elektrody 104 dale zeSikmit, pficemzZ jedina elektrodova ty¢ 92'
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nemusi byt dostate&na a miZe byt zapotiebi nezndzornéna nastavna ty¢ jako ndstavna ty¢ 92a
v provedeni z obr. 6.

Jak ukazuji obr. 12a a 12b, je elektroda 104’ robustnéjsi, nez vySe popsana elektroda, a to v tom,
e koncové tseky (prsty) 148 v provedeni z obr. 6-9 jsou ostré a proto vystavené mechanickému
poskozeni, zatimco prsty (koncové tseky) 148' v daném provedeni maji radialni hloubku, ktera
jim dod4va mechanickou pevnost. To viak vyzaduje pouZiti masky 149 (obr. 14a, 14b), majici
zuby 147, které jsou usporadany radialné smérem ven a vypliuji mezery mezi ptilehlymi prsty
148'. Takovy zub 147 je znazornén jak na obr. 12a, tak i obr. 12b. Na obr. 12b je zndzornéna Cast
115 piedniho voditka 114!, dosedajici na piedni plochu 105 zubti 148'. Jakékoli obrobeni povrchu
tedy stale vykonava pouze naklonéna (3ikma) plocha 124' elektrody 104'. Elekiroda 104' ma
podobns jako v pfedchozim provedeni také asek 130' odpovidajici konec¢n€ obrobenému povrchu,
jehoZ prochazeni predstavuje kalibraci.

Obr. 13a a 13b znazortiuji radidlni raménka 116' pfedniho voditka a segmentové mezery 122' pro
priitok elektrolytu. Obr. 15 zndzortiuje limec 134'.

Vzhledem ke zvétSené velikosti elektrodové ty&e 92' je jmenovity proud elektrody, kterd mé
priimér 10 aZ 15 cm, okolo 8000 A. P¥ipojny blok 96' (obr. 16a, 16b) je tak k elektrodové tyci 92'
pfisroubovén prstencovou sestavou Sroubi 97. Na obrazku je znazornéno Sest elektrickych svorek
95, ptisroubovanych k bloku 96', kterymi je elektricky napdjena elektrodova ty¢ 92'. Na obr. 16a
je také zndzornéno ucpavkové pouzdro 166' s otvorem 168', jimz prochazi ty¢. Vzhledem ke
hmotnosti uspofadani je p¥ipojny blok 96' podporovan prostfednictvim kladkového valecku 93 na
opérné plose 91.

Elektrolyt proudi v provedeni dle obr. 11 jako v pfedchozim provedeni ve sméru X. Divodem
pro tento smér proudéni elektrolytu je, jak v tomto provedeni, tak i v provedeni z obr. 6, Ze meze-
ru 140 mezi dokongovacim koncovym tsekem 130’ elektrody a konenym priifezovym obrysem
prichodu 102a trubky 80 vyplituje Cisty elektrolyt. To zajiStuje nejpfesnéjSi dokonCovani povr-
chu a soulad s profilem elektrody.

Jak bylo uvedeno vy3e, je proudova hustota jednim z rozhodujicich faktord pro rychlost pohybu
elektrody priichodem trubky a méla by proto byt co mozné nejvétsi, aby se rychlost zasouvani
elektrody co nejvice zvySila. V soufasné dobé je mozna proudova hustota pfiblizné 30 aZ
70 A/cm’ napii¢ cilové plochy.

Elektrolyt miiZe byt vodny roztok anorganické soli, jako je dusi¢nan, chlorid nebo bromid sodny
nebo draselny, popiipadg jejich smési. Jednim z vyhodnych elektrolyti je roztok dusi¢nanu sod-
ného, majici mérnou hmotnost okolo 1,18 a pH pfiblizng 8,5 az 9,5. Takové kyselé roztoky maji
vyhodu v tom, Ze se kovy vysraZeji z roztoku jako hydroxidové soli bezprostfedné po uberu
z povrchu trubky, takZe se elektrolyt d4 po pouziti snadno filtrovat a recyklovat.

Provozni teplota elektrolytu je s vyhodou v rozmezi piiblizné 38 az 42 °C. To predpoklada, Ze
b&hem potatedniho tdobi procesu se elektrolyt zahiiva topnymi prostfedky a Ze chladici pro-
sttedky ochlazuji elektrolyt, kdyZ obrabéni pokracuje a prochazejicim proudem se vyviji teplo.
To také predpoklada, ze se sleduje teplota elektrolytu pro jeji udrZovani v tomto pfednostnim
rozmezi. Na vykresech neni znazornén Zadny z takovych regulacnich prostiedki teploty.

Alternativni elektrolyt je anorganicka kyselina, jako kyselina sirové, kyselina dusi¢né a kyselina
chlorovodikova. Napiiklad mize byt pouZita kyselina dusi¢nd v koncentraci pfibliZzné 200 aZ
250 g/l pti teploté 20 az 30 °C nebo kyselina sirové pii koncentraci piiblizné 180 az 240 g/l pii
teploté pfiblizné 30 az 35 °C. Elektrolyty tvofené anorganickymi kyselinami maji nevyhodu
v tom, Ze je tfeba periodické obraceni sméru proudu, aby se omezila tvorba usazenin kovu na
elektrodé.

Jak bude ziejmé odbornikiim v oboru, jsou v ramci vynalezu mozné i jiné elektrolyty.
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PATENTOVE NAROKY

1. Odstiedivé lita trubka ze slitiny odolné proti teCeni, pfi¢emz slitina je bud’ slitina obsahujici
nasledujici slozky v uvadéném procentnim podilu, pfi€emz zbytek je tvofen Zelezem:

uhlik 0,1 az 0,5 % hmotn.
chrom 20 az 35 % hmotn.
nikl 20 az 45 % hmotn.
niob 0 az 2 % hmotn.
kiemik 0 az 2 % hmotn.
wolfram 0 az 5 % hmotn.
ptisady 0 aZ 1 % hmotn.

vV r v

nebo slitina majici mez pevnosti pfi teSeni vys$si nez 6 MPa a s vyhodou vyssi neZ 10 MPa, pfi
teploté 1000 °C, pfi 100 000 hodinové zkoudce stfedni hodnoty meze pevnosti pii te€eni,
vyznadena tim, Ze trubka ma v pfi¢ném priifezu tvar s vnitinim obrysem (Owr) jehoZ
délka je nejméné o 10 % vé&tsi nez je obvod nejmensi kruznice (Cy), obklopujici cely vnitini
obrys (Or) prifezu.

2. Trubkapodle nirokul, vyznaéena tim, Zetrubka ma v pfiCném prifezu soumérny
tvar, jehoZ vnitini obrys (Owr) je zvlnény.

3. Trubka podle ndroku2, vyznaéena tim, Ze vnitini obrys (Onr) prifezu ma sinuso-
vity tvar a nejmensi kruZnice (Cymy) obklopujici cely vnitfni obrys (Onr) prifezu je kruznice
tomuto vnitinimu obrysu (Onyr) opsana a prochézejici patami zlabi (56b) jeho vin.

4, Trubka podle ndroku3, vyznaéena tim, Ze sinusovité zvinény vnitini obrys (Omwr)
priifezu ma na obvodé& uvedené nejmensi kruznice (Cyy) rozte, definovanou jako délka obvodu
kruZnice délena po&tem vrcholii (54b) vnitiniho obrysu (Owr) priifezu, pti¢emZ pomér uvedené
roztede k amplitud® uvedeného sinusovit® zvinéného vnitfniho obrysu (Ony) prifezu je od 2 do 4
a s vyhodou pfiblizné 3.

5. Trubka podle kteréhokoli z narokti 1 az4, vyznacena tim, Ze ma napfiC prifezu
zrnitou strukturu jako je struktura z odlévani.

6. Trubka podle kteréhokoli z naroki 1 az5, vyznacend tim, Ze makrostruktura trubky
obsahuje radialng orientovana sloupkova zrna pies cely jeji priifez, nebo makrostruktura trubky
obsahuje radialng orientovana sloupkova zrna ve vnéjsi vrstvé a stejnoosa zrna ve vnitini vrstve,
pfi¢emZ nejmensi kruznice (Cym) obklopujici cely vnitini obrys (Or) prifezu lezi v této vnitini
vrstve.

7. Pouziti trubek podle kteréhokoli z narokd 1az 6 pro pyrolyzni nebo reformovaci pec.

8. Zpisob vyroby trubky podle kteréhokoli z narokt 1 az 6, pfi kterém se odstiedivé odléva
trubka v otadejici se trubicové form& pro vytvofeni trubicového télesa se stfedovym prichodem,
vyznaceny tim,Ze

se trubicové téleso ziskané odstiedivym odlévanim pouzije jako trubicovy predvyrobek vyrabéné
trubky, jehoZ sttedovy prichod se elektrochemicky obrabi pro vytvofeni uvedeného vnitiniho
obrysu (Onr) prifezu,
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pfi¢em? se od prvniho konce trubky k jejimu druhému konci pfesouva elektroda, vymezujici
svym vn&j§im obrysem v fezu rovinou pfi¢nou k ose trubky (80) tvar v podstaté odpovidajici
pozadovanému tvaru, ktery ma mit v piiéném prifezu na svém vnitfnim povrchu vysledna
trubka,

vytvori se potencidlni rozdil pfes mezeru mezi cilovou oblasti trubky a elektrodou, takZe mezi
trubkou a elektrodou prochazi elektricky proud,

podél trubky se neché prochazet elektrolyt pro umoziiovani priichodu proudu tak, Ze kov opousti
povrch cilové oblasti trubky a vstupuje do roztoku v elektrolytu,

a rychlost piesouvani elektrody podél trubky se udrzuje tak, Ze mezera mezi cilovou oblasti
trubky a elektrodou ztistava v podstaté konstantni.

9. Zpisob podle naroku 8, vyznacen y tim, Ze proud ma v cilové oblasti hustotu od 20
do 80 A/em?, s vyhodou od 30 do 70 A/em’ a nejvyhodngji okolo 50 A/cm’, a/nebo uvedena
rychlost pfesunu je od 2 do 20 mm za minutu, s vyhodou od 5 do 7 mm za minutu, a/nebo mé
mezera mezi cilovou oblasti trubky a elektrodou velikost od 0,2 do 0,7 mm, s vyhodou okolo
0,5 mm, a/nebo trubka ma v pfi¢ném prifezu s vyhodou kruhovy vychozi priifezovy tvar, majici
maximalni vnitinf primér mensi, nez je primér nejvétsi kruznice, ktera je zplsobild projit konec-
nym vnitfnim obrysem (Onr) prifezu vyrdb&né trubky, a/nebo elektroda je naklonéna vzhledem
ke sméru pfesouvani, takZe se cilova oblast trubky zvétSuje, a/nebo

a) elektrolyt obsahuje vodny roztok anorganické soli, ktera je zvolena z jedné nebo vice soli ze
skupiny obsahujici dusi¢nan, chlorid a bromid sodny nebo draselny, s vyhodou dusi¢nan sodn)’/, a
s vyhodou se udrzuje pr1 teploté od 35 do 45 °C, s vyhodou od 38 do 42 °C, a/nebo pii mé&rmé
hmotnosti od 1,1 g/em® do 1,25 g/em®, s vyhodou okolo 1,18 g/em’, a/mebo pti pH od 8 do 10,

s vyhodou od 8,5 do 9,5, nebo

b) elektrolyt obsahuje anorganickou kyselinu, s vyhodou kyselinu sirovou, dusi¢nou nebo chlo-
rovodikovou.

10. Elektrochemické obrabéci zakizeni pro provadéni zpisobu podle naroku 8 nebo 9, obsahujici

osazovaci prostiedky (82, 84) konci trubky (80), kterd se ma obrabét, piiCemz tyto prostiedky
jsou uzpiisobené pro t&snéné dosedani k odpovidajicim konciim trubky (80) a pro pfivadéni
elektrolytu do jednoho konce trubky a odebirani elektrolytu z druhého konce,

elektrodu (104), vymezujici svym vnéj$im obrysem v fezu rovinou pfi¢nou k ose trubky (80) tvar
v podstaté odpovidajici pozadovanému tvaru, ktery ma mit v pfi¢ném prifezu na svém vnitfnim
povrchu vysledna trubka, pfi¢emz elektroda (104) je osazena na konci izolované vodivé tyce
(92), prochazejici s utésnénim otvorem (94) v jednom osazovacim prostfedku (82) z uvedenych
osazovacich prostredk (82, 84) koncii trubky,

prvni elektrické pfipojné prostiedky (90) pfipojené k trubce (80) a druhé elekirické piipojné pro-
sttedky (96) piipojené k ty¢i (92) pro zavedeni elektrického napéti mezi trubkou a elektrodou
(104),

presouvaci prostfedek (98), pfipojeny k druhému konci tyce (92) pro zasouvani elektrody (104)
do priichodu trubicového predvyrobku trubky k jeho obrabéni pro ziskani prifezového tvaru
vyrabéné trubky s pozadovanym vnitfnim obrysem (Owr) prifezu, pfi prichodu proudu mezi
cilovou oblasti trubky a elektrodou (104), kdy kov opousti obrabény trubicovy predvyrobek
trubky a pfechézi do roztoku v elektrolytu,

priemz ty¢ (92) je dostatednd dlouha pro to, aby elektroda (104) mohla byt v hranicich jednoho
osazovaciho prostiedku (82) z osazovacich prostiedki (82, 84) koncii trubky, aniZ by se piesou-
vaci prostiedek (98) dotykal druhého osazovaciho prostfedku (84) z osazovacich prostfedkii (82,
84),

pri¢emz elektroda (104) ma z hlediska sméru piesouvani (X) pfedni konec a zadni konec, pfi-
¢emz zadni konec m4 usek (130) konstantniho prifezu, s vyhodou krat$i nez 2 mm, pfiCemz
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elektroda (104) se zuzuje od zadniho konce k pfednimu konci a prifez pfedniho konce ma celko-
vy primér ne v&tsi, neZ je minimélni primér priichodu trubicového predvyrobku trubky,

vyznadené tim, Ze elektroda (104) ma na svém zadnim konci v useku (130) konstantniho
prifezu v pfi&ném prifezu tvar s vn&j$im obrysem, jehoz délka je nejméné o 10 % vetsi, neZ je
obvod nejmensi kruZnice, obklopujici cely vn&jsi obrys priifezu elektrody (104), pficemZ tento
vn&jsi obrys priifezu elektrody (104) je zvinény s vrcholy (126) auzlabimi (128),

pfi¢emz elektroda (104) ma na svém pfednim konci seky, které jsou izolované, aby se neodebi-
ral materiél prichodu trubicového predvyrobku v oblasti vrcholti vnitiniho obrysu (Or) prifezu
vyrabéné trubky, a pfi zadnim konci nema Zadné izolované useky, takze pfi pouZiti je material
odebiran po celém obvodu priichodu trubicového ptedvyrobku.

11. Zafizeni podle niroku 10, vyznaéené tim, Ze elektroda (104) obsahuje piedni vodit-
ko (114) a zadni voditko (136), pfi€emZ pfedni voditko (114) ma v pfi¢ném prifezu profil odpo-
vidajici vnitfnimu prichodu trubicového piedvyrobku trubky a zadni voditko (136) ma v pfi¢ném
prifezu profil odpovidajici vnitfnimu profilu vyrabéné trubky, pfi€emz zafizeni obsahuje pricho-
dové prostfedky (122, 140, 56b) pro umoziiovani priichodu elektrolytu podél trubky a okolo
elektrody (104).

12. Zafizeni podle naroku 11, vyznaéené tim, Ze zadni voditko (136) je kruhové a jeho
profil odpovid4 vnitinimu profilu vyrabéné trubky s t€snym zasouvacim dosedanim na vrcholy
(54b) vnitfniho obrysu (Onr) jejiho priifezu, pii¢emz priichodové prostiedky obsahuji mezeru
(140) mezi povrchem elektrody (104) a vnitfnim povrchem vyrabéné trubky (80), a Gizlabi (56b)
vnitiniho obrysu (Or) prifezu vyrabéné trubky.

13. Zatizeni podle naroku 11 nebo 12, vyznacéené tim, Ze prichodové prostiedky obsa-
huji vybrani (122) v povrchu piedniho voditka (114).

14. Zatizeni podle kteréhokoli z naroki 10az 13, vyznacené tim, Ze ty¢ (92) prochazi
osazovacim prostiedkem (82) zacdatku trubky (80), pficemZ otvorem v osazovacim prostiedku
(84) konce trubky utésnéné prochazi izolovand nastavni ty¢ (92a), kterd je také piipojena
k odpovidajicim druhym elektrickym p¥ipojnym prostfedkiim (96) a k elektrodé (104) pro vyssi
dodavku elektrického vykonu do elektrody (104).

15. Zatizeni podle kteréhokoli z narokt 10 az 14, vyznadené tim, Ze elektrolyt obsahu-
je vodny roztok anorganické soli, kterd je zvolena s vyhodou z jedné nebo vice soli ze skupiny
obsahujici dusi¢nan, chlorid a bromid sodny nebo draselny, s vyhodou dusi¢nan sodny, a s vyho-
dou je udrzovany pfi teploté od 35 do 45 °C, s vyhodou od 38 do 42 °C, a/nebo pfi mémé hmot-
nosti od 1,1 g/em’ do 1,25 g/em®, s vyhodou piiblizng 1,18 g/cm’®, a/nebo pti pH od 8 do 10, s
vyhodou od 8,5 do 9,5.

16. Zatizeni podle kteréhokoli z narokt 10 az 15, vyznacené tim, Ze elektrolyt obsahu-
je anorganickou kyselinu, s vyhodou kyselinu sirovou, dusi¢nou nebo chlorovodikovou.

20 vykrest
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