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vnit¥né& zoxidované trubky z mé&di nebo jejich
slitin majf tloustku vrstvy oxidd m&di na
zdkladnim kovu mezi 0,01 a 0,2 lm. Vyhodne& maj{
krystalky oxidd mé&di maximdlni velikost zrna 0,5
Im a majl orientovanou strukturu. Dobré
ptilnavost vratvy oxidd mé&di, vytvotené po
odmadténi rozpoustédlem kontinudlnfho 2fh&nf na
vnit¥Fnim povrchu trubky, z20stidvd i potom, co se
trubka podrobi ndslednému mechanickému
pfetvorent dle podminek pouzitf.
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Vynédlez se tykd vnit¥né zoxidovanych trubek z m&di ne-
bo slitin mé&di, zejména pro pouZiti ve zdravotnictvi. Vy-
nédlez se dale tyk& zplsobu vyroby té&chto vnit¥né& zoxidova-

nych trubek.

Trubky z mé&di nebo slitin m&di se pouZivaji jako trub-
kovd vedeni ve zdravotnictvi, nap¥iklad pro studenou a tep-
lou vodu, ale také v kondenzdtorech a vymé&nicich tepla. Aby
se zabranilo ékodém zpusobenym korozi, zejména vystupové-
nim mist.ﬁapadehych‘korozi} bylo jiZ navrhovano zbyfky oie—
je pouZivaného pro taZeni trubek, se sklonem k ukl&dddni uhlo-
vodikid, na vnit¥nim povrchu trubek p¥ed Zihdnim zcela od-
stranit vhodnym odmasStovacim prost¥edkem, nap¥iklad orga-
nickym rozpousSté&dlem, jako je trichléretylén nebo perchléor-

etylén.

Dalsi zplsoby urcuji provadét Zihdni v redukéni atmo-

sfé¥e a z vifit¥niho povrchu trubek potom odstranit vznikly



uhlovodikovy film pomoci proudiciho prostf¥edku. P¥itom

tento prost¥edek se do

tlakového vzduchu nebo

A konecné ze spisu

nizky obsah zbytkového

trubky zavddi bud prostfednictvim

tlakové vody.

DE-0S 30 04 455 je znd&mo nastavit

uhlovodiku tim, Ze tepelné zpraco-

véni po odmaZté&ni trubky se provaddi v atmosféfe obsahuji-

ci kyslik, jako je nap¥iklad smé&s plynt z kysliku, hélia

a argonu.

PY¥i tepelném zpracovani za oxidaénich podminek, zejmé-

na kdyZ jsou tyto podminky stdlé, vSak nastdva nebezpeci,

e tvofici se vrstvy oxidd 8patné ulpivaji, maji v&tsi

tloustku a pop¥ipadé& jsou porézni, &imZ se nezabrdni nega-

tivnim vlivim mimo jiné také na potladovani koroze. Navic

mohou vrstvy oxidd s tloustkou vét3i nebo rovnou 0,2, um

p¥i nédsledném mechanickém zpracovani, nap¥iklad p¥i ohy-

bdni lehce popraskat nebo odpadnout.

Podobné problémy nastanou, kdyZ se trubky musi po te-

pelném zpracovéni za oxida&nich podminek pro vytvo¥eni po-

lotvrdého stavu jedté& podrobit zpracovéni, p¥i némZ dojde

ke zmenfeni pru¥ezu. P¥etvAfeci sily potom rovnéZ zplsobi

popraskéni a odpaddvéni vrstvy oxidd vytvo¥ené na vnit¥-
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nim povrchu. Odloupnuté oxidy mohou potom uvnit¥ jednotli-

vych agregdtd zafizeni zpusobit poruchy.

Ukolem vynéiezu'je poskytnout vnit¥né zoxidbvéné‘frub—
ky z m&di nebo slitin m&di se zvlaste vysokou odolnosti
proti ddlkové mistni korozi, u nichZ oxidy vytvo¥ené na je-
jich vnit¥nich povrsich nevedou k negativnim G&ink8m na

odolnost proti korozi trubek svym nep¥iznivym vytvorenim

nebo odloupdvadnim nebo na funkéni bezpelnost za¥fizeni.

Tento Gkol je vyfeSen vnit¥né zoxidovanymi trubkami
podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, Ze tloudtka vrstvy oxi-
d& na zdkladnim kovu je v rozsahu od 0,01 do 0,024um, pri-
¢emZ tato vrstva zlstdvd bez trhlin a bez odloupnutych &&s-
ti i poté, co trubky byly p¥etvofeny taZenim nebo ohybi-

nim.

Vyhodné je, kdyZ vrstva oxidd médi mé& tloudfku mezi

0,03 a mensi neZ O,ldam.

Vyhodné je rovnéZ, kdyZz maximdlni velikost zrn krys-

taldl oxidd médi ve vrstvé &ini 0,05 Jam.

Podle dalsiho vyhodného provedeni maji krystaly oxi-

d& m&di orientovanou strukturu (1, 1, 1).



Po poslednim pfetvd¥ecim kroku mohou byt trubky v m&k-

ce vyzihaném stavu.

. Trubky mohou byt rovn&% v polotvrdém stavu.
Stejné tak mohou byt trubky v tvrdém stavu po ta¥eni.

Podstatou zpisobu vyroby vnit¥né& zoxidovanych trubek
podle vyndlezu je, Ze nejprve se trubky odmasti rozpousteéd-
lem, potom nédsleduje kontinudlni Zihdni nam&kko v teplotnim
rozsahu od asi 600 do 730°C a prtbé&Znou rychlosti od 50 do
220 m.min_l, pficemZz v zdvislosti na priméru trubek a rych-
losti prﬁbéiného zpracovéni Zihadnim se uvnit¥ trubek na-
stavi Zihaci atmosféra, sestdvajicf z 1 a¥ 25 % obj., vy-
hodné 5 aZ tém&¥ 15 % obj. kysliku a 75 a% 99 % obj., vy-

hodn& asi 85 aZ 95 % obj. inertniho plynu.

Vyhodné provedeni zpusobu podle vyndlezu je, kdy? ja-

ko inertni plyn je pouZit dusik.

Vnit¥né& zoxidované trubky zhotovené zpusobem podle vy-
nédlezu maj{ tlousfku vrstvy oxidfi mé&di, vyhodn& od 0,03

az témé&¥ 0,1 ganm.

Zplisobem podle vyndlezu je mo¥no velmi pf¥esné nastavit

témér kaZdou hodnotu uvnit¥ daného rozsahu zm&nami zpusobo-




vych parametrd. Odbornik ve vyrobé je p¥itom schopen sta-
novit provozni podminky pro Zihdni, zejména dobu Zihani
za oxidadénich podminek, stejné jako sloZeni a tlak k tomu

pot¥ebné sm&si plyni.

Pro hospodérnou vyrobu trubek, jakoZ i pro rovnom&rné
vytvofeni povlaku z oxidl na vnit¥nim povrchu trubek je ne-

zbytny znak zplsobu podle vyndlezu, kterym je prubé&Zné %i-

hani, to znamend, Ze jde o provadéni kontinudlniho postupu.

Neo&ekdvané bylo p¥i vyzkumu zjisténo, Ze v rozporu
s dosavadnim pojetim odborného sv&ta, u¥ velmi nepatrné
tlouStky vrstvy oxidl na vnit¥nim povrchu trubek zaruduji
i v agresivnich vodadch dostateénou ochranu p¥ed dilkovou

korozi. RovnéZ po pfetvo¥eni pra¥ezu o aZ 20 % nebo po ex-

trémnim ohybadni a% o 180 ° nenastane ¥4dné zhoreni potlado-

vani koroze.

Jestli vrstva oxidd na vnit¥nim povrchu trubek vykazu-

je poskozeni popraskd&nim nebo odloupnutim, lze lehce zjis-

- tit pouhym okem. Pro tato zkoumdni byly trubky v podélném

sméru rozdéleny, kdyZz p¥edtim byly p¥etvo¥eny, nap¥iklad
kdyZ byly ohnuty a% o 180 . Vrstva oxidt je na zdkladnim

kovu ulpé&l4, kdyZ vnit¥ni povrch trubek po pfetvofeni ne-



vykazuje Zz&dné znaky poruSeni popraskdnim nebo odpryskéi-

nim.

Pozorovanim- vrstvy oxiaﬁ.na zdkladnim kovu pomoci ra-
strového elektronového mikroskopu bylo zjisténo, Ze veli-
kost zrn krystalll oxidd m&di nep¥ekrodi hodnotu 0,05 um.
Vizudlni obraz vrstvy oxidl se vyznaduje oproti dosud pro-
zkoumanym vnit¥nim povrchlim trubek velkou jednotnosti po-
vrchu. Vrstva oxidd m& svétle Cervenou barvu a mad vysokou

reflexni schopnost pfi dopadu svétla.

Dale bylo zjisténo, Ze krystaly vrstvy oxidd sestdva-
ji =z Cu,0 (oxidu médnatého = kupritu) a maji zejména orien-

tovanou (1, 1, 1) =~ strukturu.

PfiloZeny obr. ukazuje v 10 000-ndsobném zvétSeni vrst-
vu Cu,0 ulpélou na vnit¥nim povrchu trubky, p¥idem3 lze
rozpoznat zejména nanejvyd rovnomdrny povrch vrstvy, po-

pXipadé jeho nepatrnou drsnost.

Doposud se vychdzelo z toho, Ze mezi tloudtkou vrst-
vy oxidd a obsahem zbylych uhlovodikd na vnit¥nim povr-

chu trubek je jednoduchy vztah:

Cim tendi je vytvo¥end vrstva oxidl, tim nepatrn&jsi
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je rovnéZ obsah zbylych uhlovodikd. ZmenSeni obsahu zbylych
uhlovodikd na hodnotu pod 0,03 mg.dm—2 bylo ovsem doposud

dosahovéno pouze extrémné nakladnym odmadtovdnim vnit¥nich

‘povrchd trubek p¥ed Zihdnim za oxida&nich pbdminek.AOXidaé—

ni Zih&ni samo muselo p¥itom probihat v atmosfé¥e, kteréa

obsahuje asi 85 % smési vzécnych plynd - hélia a argonu.

Vnit¥né zoxidované trubky podle vyndlezu nyni konedné
ukazuji, Ze obsah zbytkovych uhlovodikd men${ nebo rovny
0,05 mg.dm_2 neni nutné pot¥ebny, aby se zamezilo $kodam
zpusobenym korozi. SpisSe je podstatnd rovnomérnost a nepa-
trnd tloustka oxidace, p¥ilemZ tato tloudtka vrstvy leZi

pod 0,2 AT vyhodné pod 0,1 cm.

Aby bylo moZno vyrobit vnit¥né zoxidované trubky pod-
le Vynélezu,.je t¥eba nejprve vnit¥ni povrchy kulatych mé--
dénych trubek, napifiklad z fosforem deoxidované médi, vhod-
nym zpisobem odmastit, nap¥iklad tak, jak je popsédno ve
spisu DE - OS 32 07 135. Obsah zbylého tuku na vnit¥nim
povrchu trubek leZel p¥ed oxida¢nim Zihdnim pod hodnotou
0,4 mg.dm~2.

Jednotlivé délky médénych trubek na koncich navzdjem

spojené spojovacimi kusy propustnymi pro plyn byly Zih&ny



v kontinudlnim postupu prostfednictvim odporového nebo in-
duké&niho ohfevu p¥i teploté leZici v rozsahu od 600 do
730°C, pficemz dovnitf»trubek byla vpravpvéna kontrolova-
‘'néd smés élynﬁ. V'éévislosti na prﬁbéihé-ryChlosti urdené
mezi 50 a 220 m.min.—l, jakoZ i na prufezu trubek, byla na-

stavena atmosféra uvnit¥ trubek.

Smé&s plynl sestdvala zejména z 5 aZ asi 15 % obj. kys-
liku a 85 aZ 95 % obj. inertnfho plynu, nap¥iklad cenové
pfiznivého dusiku. Stélou kontrolou parametrl teploty a
rychlosti prib&Zného Zihdnf, jakoZ obsahu kysliku v ply-
nové atmosfé¥e mohla byt nastavena velmi rovnom&rnéd vrst-
va oxidl m&di, jejiZ tloustka m& hodnotu leZici uvnit¥ po-

zadovaného rozsahu.

Jako Vysledek_fady provedenYCh pokust bylb‘zjiéténo,
Ze vyhodnd tloustka vrstvy oxidl m&di lpfcich na z4klad-
nim kovu byla v podstat& uvnit¥ rozsahu mezi 0,03 a 0,09
gum. Tato tenkd vrstva oxidd m&di zuistane pln& ulp&l4
i poté, co mé&dé&nd trubka byla p¥etvo¥ena a¥ o 20 % zmenSe-
ni prifezu nebo aZ do 180  ohnuti. Odpryskdni nebo popras-
' k&ni vrstvy oxid@ po p¥etvofeni nebylo mo¥no rozeznat ani

pod mikroskopem p¥i 40- nédsobném zvétSeni.

Dobré& prilnavost oxidd médi ma zvl4stni vyznam pro p¥i-




pad, Ze se maji vyrobit m&déné trubky polotvrdé. Pro na-
staveni stavu "polotvrdy" se toti¥ musi m&d&né trubky Zi-
hané namékko pretvorlt se zmen$enim prurezu, pficemZ na-

prlklad jsou tazeny z rozmdru 18 mm na primér 15 mm.

Do tvrda taZené mé&déné trubky se obvykle p¥etvo¥i na
pozadovany kone&ny rozm&r, ani# by bylo nutno mezi postup-

né kroky taZeni vloZit rekrystalizadni ¥{héni.

Pro vytvo¥eni tenkého p¥idavku oxid® m&di na vnit¥nim

povrchu trubek se potom trubky krdtkodob& p¥i teplotach

‘asi 250°C tepeln& zpracuji tak, ¥e se mechanické vlastnosti

nemohou nevyhodné zménit.
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‘l. Vﬁitfﬁé zoxidované trubk? é médi nebo slitin mé&di,
zejména pro pouziti ve zdravotnictvi, vyznadujici se tim,
Ze tloustka vrstvy oxidd ulp&lé na zdkladnim kovu le¥{

v rozsahu od 0.01 do 0,2 AT pridemZ tato vrstva i poté,
co trubky byly pfetvofeny taZenim nebo ohybdnim je neroz-

praskand a neodprysané.

2. Vnit¥né zoxidované trubky podle bodu 1, vyznaduji-
ci se tim, Ze vrstva oxidd m&di mi tlousfku mezi 0,03 a men-

81 nez 0,1 tfam.

3. Vnitfn& zoxidované trubky.podle bodd 1 nebo 2, vy-:
znacdujici se tim, Z%e maximilni velikost zrn krystald oxi-

dd médi ve vrstvé& &ini 0,05 A4me
4. Vnit¥né zoxidované trubky podle bodu 3, vyznaduji-
ci se tim, Z%e krystaly oxidl m&di maj{f orientovanou (1, 1,

1) = strukturu.

5. Vnit¥n& zoxidované trubky podle jednoho z bodl 1 aZ




4, wvyznacujici se

tim, Ze jsou po poslednim kroku pfetvo-

.feni v mékce vyzZihaném stavu.

6. Vnit¥n& zoxidované trubky podle jednoho z bodd

1 az 4, vyznacujici se tim, Ze jsou v polotvrdém stavu.

7. Vnit¥né zoxidované trubky podle jednoho z bodl

1 a% 4, vyznadujici se tim, Ze jsou v tvrdém stavu po ta-

8. Zpusob vyroby wvnit¥né zoxidovanych trubek podle

jednoho z bodl 1 aZz 5, vyznalujici se ndsledujicimi kroky:

odmasSténi rozpoustédlem

kontinudlni Zih&ni v rozsahu teplot od
asi 600 do 730  C a prub&¥nou rychlos-
ti od 50 do 220 m;min.—l, pridemz

v zAvislosti na pruméru trubek a rych-
losti prdbéZného zpracovani

uvnit¥ trubek se nastavi Zihaci atmosfé-
ra, sestédvajici z 1 aZ 25 % obj., vyhod-
né 5 az 15 % obj. kysliku a 75 az 99 %
obj., vyhodné asi 85 aZz 95 % obj. inert-

niho plynu.



9. ZplUsob vyroby vnit¥né zoxidovanych trubek podle bo-
du 8, vyznadujici se tim, Ze jako inertni plyn je pouZit

dusik.

10. PouZitf vnit¥n& zoxidovanych trubek podle jednoho
z bodd 1 aZ 9 jako instalaénich trubek odg lnych proti dul-
kové korozi s obsahem zbylych uhlovodikd pod 0,15 mg . dm_2

a tloustce vrstvy oxidu mé&di od 0,03 do 0,09 o

’-cfl‘_—__—/’.
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