onamsa POPIS VYNALEZU | 226 833
(19)

(1) (B1)

K AUTORSKEMU OSVEDCENI

(61)

(23) Vystavni priorita
(22) Pfihldtenc 11 08 82 (51) tnt. 12 G 30 B 35/00

(21) Py 5962-82

URAD PRO VYNALEZY
(40) Zvetejnéno 26 08 83

A OBJEVY (45) Vydéno 01 09 85

5 BARTA CESTMIR ing. CSc.,

75 <. .

Autor vynilezu TRLSKA AL§§ ing. CSc.,
LISKA OLDRICH ing.,

REJL JOSEF,
PTRNKA JAROSLAV RNDr, CSc.,

ROUCEK LUDEK,
VYHNAL JOSEF, PRAHA

(54) Zplsob Yizeného elektrického vytdpéni Zdruvzdorného pracovniho prostoru pro taveni,

temperovini, tuhnuti{ a krystalizaci pevnych ldtek a za¥izeni k tomu slouZici

Vyndlez se tykd zplsobu Fizeného elektr:cksho vytdpdni #4ruvzdorného pracovaiho pros-
toru pro taveni temperovdni, tuhnuti a krystalizaci'pevnjch ldtek, zeiména za ztiZenych
podninek gravitace. Piredmétem vyndleuu je také zapizeni slou?fici k provedeni tohoto zplisobu.

Je zndmo, %e jednoduché elekirické odporové pece, obsahujici pouze jedno souvislé od-
vorové vinuti, upevniné po celé délce topné komory nemohou vyhovdt viem poZadavkim, které
na zabizeni tohoto druhu klade soudasnd Groven svétové techniky, zejména na dseku materid-
lového vyzkumu za ztiZenfch gravitadnich podminek. Neumo#nuji toti¥ vytvoPeni dostatednd
dlouhého bezgradientového pisma, ani vytvoreni definovaného gradientu teploty, nezdvislého
na teplotd pracovni,

Stejnosmdrné rozddleni teploty v peci je zévislé na poloze a na hustotd vinuti odporo-
vého topného elementu. froto rozestup vinuti nemd byt ani p¥{lid velky, ani nepravideiny.

V zdsadé plati, %e odstup vinuti nemd byt véts{ ne¥ je dvojindsobnd Bifka tcpného drdtu ne-
bo pésku. Tepelné ztrdty ktersd vznikaji na koneci pece mohou byt vyrovndny zvySenim podtu
vinut{ v mistd ztradt, nebo umist&nim piidavného topeni, &im% se pdsmo se steinomérnou te-
plotou prodlou?i, Dlouhé topné pésmo se steinomdrnym rozddlenim teplot mi¥e byt dosaZeno
také tim, %e se jako odporového vodide pou¥ije dlouhjch kovovych pdsd, v nichz v disledku
dobré tepelné vodivosti dochdzi k vyrovndni teplot (K,~Th, Wilke: Methoden der Xristall-
ziichtung. VEB Deutscher Verleg der Wissenschaften, Berlin (1963) str, 485),
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V praxi ovi¥em p¥ichdzi také po¥adavky, aby v elektrické odporové peci nejen panovala
stejnomérnd teplota, nybri aby vySi jeji teploty i gradient bylo mo#né v riznjch prifezech
pece podle pot¥eby ménit, napiiklad plynule. To ovSem u peci s jednim souvislym vinut{m ne-
ni moZno dosahnout.

J. Schawer sice popsal grdientovou topnou komoru pro pracovni teploty a% 1900 % o
gradientem a¥ do 200 °C/cm, jeji¥ pFednosti je dobrd teplotni konstanta v pdsmech topné
trubky a znadné gradienty teploty mezi uvedenymi pdemy. Nevyhodou je, ¥e po¥adovand pole
teploty se vytvdFi t¥emi horizontdlnimi topnymi trubkemi, nezdvisle na sobd pracujicimi,
jejichZ pirivrdcend konce jsou od sebe pondkud vzdéleny.‘Mezera takto vznikld musi byt pro-
to preklenuta mistkem pro pfenos tepla vedenim (ASPE, Vortrag auf der Jahreatagung der DGLR,
Braunschweig, 28-30, ilai 1980), Konstrukce i provoz této topné komory jsou proto sloZité.
Mimo to nenfi moZno libovolnd nastavit potFebnou teplotu nebo gradient ani je plynule ménit
v libovolném prifezu pece.

Proti tomuto stavu je zlepSenim vyndlez, ktery se ty¥kd zpisobu ¥izendho elektrického
vytdpéni Zdruvzdorného pracovniho prostoru pro taveni, temperovdni, tuhnuti a krystalizaci
pevnych ldtek, zejména za ztiZenfch podninek gravitace. Podstatou vyndlezu je pracovni po-
stup, p¥i kterém se do pracovniho prostoru o pomdru délky k SiFce vét3{ ne¥li 2:1 piivdai
teplo dvéma a% dvaceti souosymi dost¥ednymi proudy teplotniho zd¥eni a/nebo vedeni, lis{ci-
mi se 8ifkou a popiipadd spolu bezprostiednd sousedicimi, kde teplota ka¥dého proudu te-
plotnfho zd¥eni a/nebo vedeni se v rozmezi 100 a% 1900 °C gamostatnd »fdf a proménlivd na-
stavuje napiiklad plynule, pFidem¥ rozmezi pomdru mezi nejmen3{ a nejvits3{ ¥{Fkou dostFed-
ného proudu teplotnfho zd¥eni a/nebo vedeni je 1:1,25 a¥ 1 :100, PiedmStem vyndlezu je ta-
ké za¥izenl k elektrickému odporovému taveni, kters obsahuje topnou komoru s vyhodou ve
tvaru trubice, odporovy topny element pop¥ipad® s podlofkou, a pomocné za¥izeni k ¥fzend
a regulaci teploty. Podstatou je topnd komora, kterd je popFipadd z vnd3j%i strany na dvou
nebo vice mistech podélnd vdlcovitd zesilena a/nebo je alespon na dvou mistech pPi&nd ze-
silena ve tvaru prstence, p?idem¥ podélné zesileni a p?{&né zesflen{ jsou s vyhodou uspo-
?4ddny st¥{davd pop’ipadd nepravidelnd, ddle na povrchu topné komory je nanesena Zdruvzdor-
nd, elektricky izolujici vrstva jako je Sopovany kyslidnik hlinit§, a zesileni Jjsou opatie-
na odporovyni topaymi prvky jako je vinuti nebo spirdla, které jsou na nich upevnény nebo
isou v nich zapudtdny a kaZdy topny odporovy prvek je samostatn® a na ostatnich nezivisle
opat¥en pPfivodem a regulaci elektrického piikonu, piidem¥ popPipadd ka¥dé p¥i¥né zesileni
Je obklopeno jednim nebo vice odraznymi elementy, s vyhodou ve form& &dsti pld¥+¥ anuloi-
du a zesileni jsou od sebe odddlena jednim nebo vice odraznymi elementy vzddlengmi od sebe
nejménd o dvojndsobnou tloudtku odrazného elementu.

Vyndlez vyuiivd poznatku, %e v topné komoibe se mi¥e ovliddat délka a \iroven bezgradien-
tovych Usekl, ddle Ze se mohou vytvdFet definované gradienty teploty a Ze se mohou upravo-
vat dzké zény 0dlisné teploty, jestli¥e se topné zabizeni konstruuje jako vicedilné, tvo-
#ené ndkolika samostatnymi a na sobd nezdvislymi topngmi pdsmy o rizné 8i¥ce, velikosti
popFipad® prikonu, které se popiipadé vrom¥nlivé zapinaji nebo vypinajf. Zpravidla se po-

v

3{t4 & tim, %e pro bd¥né ddely podet pisem nesmi byt men3i ne¥li dv¥, p¥ilem% podet nemd
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presahovat dvacet, obvykle v riizné kombinaci pdsem uz3ich a $irs8ich. Za vyhodné se povazu-
je provedeni obsahujic{ nejmén¥ p8t topnych pdwem liSicich se 8irkou, z nich% aZ t¥i pdsma
maj{ byt uzsi a dvd Sirdi,

Teplota bezgradientovych 3i jinak nezdvisle ovladatelnych topnych pdsem md bft nasta-
vitelnd v rozmezi 100 a3 1900 °C, pridem¥ 8 vfnodou v rozmezi 100 aZ 500 O¢ p¥esnost udr-
%ovéni teploty je £ 0,5 °C, a v rozmezi 500 a¥ 1900 °C je = 0,3 °C,

Topné komory tohoto typu mohou byt 8 vyhodou vyuZity napfiklad: 1/ k pdstovéni mono-
krystald z plynné fdze sublimaci nebo metodou chemického transportu z kapalné fdze z vliast-
ni i cizi taveniny na krystalograficky orientovaném zdrodku, epitaxnim ristem, rekrystali-
zaci atd.; 2/ k p¥ipravé slitin a kompozitnich &1 vicefdzovych soustav metodou ¥izeného
smdrového tuhnuti; 3/ k pripravd skel; 4/ k piipravd zvl143t& &istych surovin &i monokrys-
tald na bzl opakované zondlni tavby atd.

Na vykresech jsou zndzorndny dva p¥iklady provedeni zabpizeni k Pizenému elektrickémum
vytédpdni %druvzdorného pracovniho prostoru pro taveni, temperovdni, tuhnuti a krystalizaci
pevnych ldtek podle vyndlezu, kde na obr. 1 je zndzornéne topnd trubkovéd komora s elektric-
kym odporovym topenim a podélnym vdlcovitym zesilenim, opat¥end kruhovym prstencem. Obr, 2
predstavuje topnou trubkovou komoru podélnd vdlcovitd zesilenou a navic zesilenou také pric-
" n¥ ve tvaru prstence, s vyhodou anuloidu. P¥itom na obr. 1 topnd trubkovd komora 1 md na
dvou mistech podélné vdlcovité zesileni 2, a mezi podélnymi vilcovitymi zesilenimi 2 je

e

opatiena pfipevndnym kruhovym prstencem 3. Pritom podélné zesileni 2 i p¥idné zesileni -

- kruhovy prstenec 3 jsou opatieny odporovymi topnymi prvky 4, které u piiéného zesileni -
- kruhového prstence 3 maji tvar spirdly. Podélné vdlcovité zesilen{ 2 1 p?idné zesileni -
- kruhovy prstenec 3 jsou obklopeny odraznymi elementy 5 a jsou navzdjem od sebe odd&leny
jednim nebo vice odraznymi elementy 6. Na povrchu topné komory 1 je nanesena fdruvzdornd
elektricky izolujici vrstva I, kterou je Zdrové nast¥ikany kyslidnik hlinity.

Na obr. 2 topnd komora 1 opatiend elektricky izolujici vrstvou T z %drové st¥ikaného

2 a na tiech mistech md p¥idné

1ysliéniku hlinitého md na dvou mistech podéiné zesilendi
zesileni 3 opatiené odporovym topnym prvkem 4, pPiden? viechna zesileni 2, 2 jsou obklope-

na odraznymi elementy 5. Zesileni 2 a 3 jsou od sebe oddélena odraznymi elementy 8.

PXEpuiEr VYNALEZU
1. Zptsob Fizendho elektrického vytdpéni zdruvzdorného pracovniho prostoru pro taveni,
temperovdni, tuhnuti a krystalizaci pevnych ldtek, zejména za ztiZenych podminek gravi-
tace, vyznadeny tim, %e se do pracovniho prostoru o pomdru délky k Si¥ce vEt3{ neZli
2:1 privddi teplo dvdma a¥ dvacetil souosymi dost¥ednymi proudy teplotniho zd¥eni a/nebo

v

vedeni, liffcimi se 3i¥kou a popiipadé spolu bezprostiednd sousedfcimi, kde teplota kaz~
dého proudu teplotniho zdFeni a/nebo vedeni se v rozmezi 100 a% 1900 °C samostatnd ¥idi
a proménlivé nastavuje nap¥iklad plynule, pridem¥ rozmezi pom$ru mezl nejmenSi a nej-
vétE{ Si¥kou dostPedného proudu teplotniho zd¥eni a/nebo vedeni je 1:1,25 aZ 1:100,

2, Zabizeni k elektrickému vytdpéni podle bodu 1 obsshujici topnou komoru s vyhodou ve tva=
ru trubice, odporovy topny prvek popiipadé s podlo%kou a bomocné zabizeni k Pizeni a

regulaci teploty, vyznalené tim, %e topnd komora (1) md pop¥ipadd z vndjsi strany na
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'dvou nebo v1ce aistech podélné valcovité zesllenl (2) a/nebo mé alespon na dvou nistech

~

pP iéné ze51len1 (3) ve tvaru prstence, -] vyhodou anuloidu, nebo je opat¥ena pFipevndnym
kruhovym prstencem, p¥ifen? poddélné zesileni (2) afnebo p#i¥né zesileni (3) jsou s vyhodou
uspo¥dddna st?idavd popripadsd nepravidélné, ddle na povrchu topné komory (1) je nanesena
Zéruvzdornd, elektricky izolujici vrstva (7) jako je Sopovany kyslicénik hlinit§, a zesfleni
(2, 3) jsou opatiena odporovymi topngmi prvky (4) jako je vinuti nebo spirdla, které jsou
na nich upevnény nebo jsou v nich zapuitdny a ka¥d§ odporovy topny prvek (4) je samostatnd
a na ostatnich nezdvisle opatien p¥ivodem a regulaci elektrického pi*ikonu, pPidem¥ popripa-~
48 kaXdé pridné zesilenf (3) je obklopeno odraznym elementem (5) & vfhodou ve formnd Jdsti

pldSté anuloidu a zesilend (2, 3) jsou od sebe oddZlena jednim nebo vice odraznymi elemen-

ty (6) vzddlenymi od sebe nejménd o dvojndsobnou tloudtku odrazného elementu (6).

2 vykresy
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