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Teplotni reZim trubkové pece, uréené ze-
jména pro p¥ipravu monokrystaldl, je regu-
lovdn zménou tepelné ztraty dané velikosti
t¢inné plochy radiadniho plast& Radiadni
pl48t je uspofddédn okolo vn&jSiho povrchu
trubkové pece. MiiZe byt upraven piestavi-
telm& vl trubkové peci a za tudelem ply-
nulé zmény koeficientu odrazu mtZe sesté- . s 4 5
vat | z n&kolika vrstev perforovaného ma- / szz@
terldlu, uloZenych viEl sob& prestavitelnd. i / /_ :
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.Vynélez $e. tyka trubkové pece, zejména
pro pifpravu monokrystaif, a Fesi technicky
problém nastaveni a regulace pritb&hu.tep-
loty uvnitf této pece.

Uvnitf trubkové pece pouZivané pfi prii-
myslové vyrob& polovodifovych materiald
je tFeba pFi“provozu nastavit a dale udrZo-
vat s vysokou pfesnosti priibéh teploty v
souladu s technologickymi pfedpisy. K t&8m-
a konstrukci trubkové pece, aviak vysledek
je obvykle jen v pFibliZné shod& se zamé-
rem. Kromé& toho i v prab&hu pouZivani
trubkové pece se mohou ménit poZadavky
na rozlozeni vnitinich teplot, takZe za pro-
vozu je nutné teplotni prib&h v trubkové
peci korigovat podle skutetné potfeby.

Za tim ucéelem se stavéjl trubkové pece
s v&tdim podtem nezévisle vytdp&nych sek-
ci, s pritap&cimi vioZkami, s chladicimi vioZ-
kami, popfipadé se do trubkovych peci vkla-
daji vloZky se zvySenou tepelnou vodivosti.

Za provozu byvd rovné&Z trfeba ménit Ca-
sovy pribé&h teploty uvnitf materidlu zpra-
covdvaného v trubkové peci, coZ se reali-
zuje bud zménou- polohy materiilu, anebo
i posouvanim pece podél materidlu.

Ve vSech uvedenych piipadech je nutno
trubkovou ‘pec vybavit dostateénym poctem
mdFicich a regulatnich elementli a v pfi-
padd ¢asové proménnych zmén teploty i
programovym reguldtorem nebo poc&itaem.
Z toho je patrno, Ze uvedend zndmé FeSeni
jsou p¥istrojové znatné&€ narocna.

Uvedené nevyhody jsou odstranény trub-
kovou peci podle vyndlezu, jehoZ podstata
spotiva v tom, Ze alespoil okolo €asti vngj-
$tho povrchu trubkové pece je upraven ra-
diaéni plast. Tento radiaéni plast miZe byt
uspofddén piestavitelnd viidi trubkové peci.
Je vfhodné, kdyZ radiaéni plast sestava ale-
spoii ze dvou vrstev perforovaného mate-
ridlu, které jsou uloZeny vici sobé& prestavi-
telné.

Vyhodou piedloZeného feSeni je pouZiti
jednoduchych technickych opatfeni k regu-
lovédni jak d¢asového, tak 1 prostorového
prib&hu teploty uvnit¥ pece. Teplota uvnitf
pece se reguluje zménami tepelnych ztrat,
které jsou zéavislé na velikosti nginné plo-
chy radiatniho plasté, popf. jeho poloze
vadi trubkové peci, Rizenym pohybovénim
dilgiho radiaéniho plast& obklopujiciho jen
84st pece, se dosdhne zmény Casového pri-
b&hu vnit¥ni teploty v jednotlivych mistech
vnitfku trubkové pece. U plasté sestavaji-
ciho z vice vrstev je moZno vzdjemnym pie-
stavovdnim t&chto vrstev plynule ménit od-
razivost radiaéniho plasté€ a tim jeho ué&in-
nost. Tak se ovliviiuje rovnomé&rné teplota
v celém vnitfnim prostoru pece.

Uvedené udinky se ov8em v plné mifFe do-
stavi pouze u takovych radianich peci, u
nichZ podstatné ¢ast pfestupu tepla do oko-
11 se déje zafenim. V technické praxi jsou
to pece, u nichZ je teplota vné&jStho povr-
chu zpravidla vy38i neZ 300 °C. Z konstruké-
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niho hlediska jsou pro aplikaci vyndlezu
vhodné trubkové pece s priihlednou plasto-
vou trubici ze skla nebo taveného kiemene,
u nichZ jsou ztraty radiaci vysoké oproti
prestupu tepla vedenim. PouZitim radia&ni-
ho plasté se oviem méni pon&kud i tepelné
ztrdty vedenim, protoZe kolem pece se vy-
tvari vrstva teplejSiho vzduchu, takZe vy-
sledny efekt vznikd kombinaci obou jevil.

Na vykrese je zndzornéno na obr. 1 u-
sporddéani trubkové pece s radiatnim plas-
t&m spolu s grafickym vyjadfenim teplotni-
ho efektu radiatniho pl&3t&, na obr. 2 je
pohled na &ast radia&niho plasté sestdvaji-
citho ze dvou vrstev perforovaného mate-
ridlu.

Zékladem trubkové pece zndzornéné na
obr. 1 je nosnéd keramickéa trubice 2 s top-
nym elektrickym vinutim 3. P148t trubkové
pece je uzavien &ely 1, 1', mezi nimiZ je
seviena plastovad trubice 4, kterd mtZe byt
vyhodn& provedena ze skla nebo z tavené-
ho kiemene. Cdst platové trubice 4 je ob-
klopena radiadnim plaSt&m 5, ktery omezu-
je vyzafovani tepelné energie. Na dolni
¢4sti obr. 1 je znazornén graf pribéhu tep-
loty uvnit¥ trubkové pece. Na svislé ose
grafu se vynéas$i absolutni teplota T a na
vodorovné ose koordindta x, vyjad¥ujici od-
lehlost od levého ¢ela 1 trubkové pece. Prv-
ni teplotni k¥ivka 6 uddva prab&h teploty T
uvnit¥ trubkové pece bez pouZiti radia&niho
plastd 5. Z grafu je patrno, Ze teplota T
v peci plynule na obou koncich klesd smé-
rem k &elim 1, 1, kterd jsou vystavena
chladicim Géinkim okolniho prostiedi a ne-
jsou vyhfivdna topnym elektrickym vinutim
3. Uvnit¥ trubkové pece je podle prvni kiiv-
ky 6 teplota T v zdsadé& konstantni.

Naproti tomu druhd kfivka 7 znézoriiuje
prib&h teploty T uvnitf pece, opatfené na
gasti vndjditho povrchu radiaénim plaStém
5. Z grafu je zPeteln& patrno, Ze na tseku
vymezeném koordindtami xi1 a xz vlivem ra-
diadniho plastd 5 vnit¥ni teplota T v trub-
kové peci v disledku omezeni radiacnich
tepelnych ztrat plynule stoupd aZ na novou
konstantni tiroveil. P¥i pFestavovéni radiag-
niho plasté 5 podél trubkové pece se bude
odpovidajici m#&rou posouvat podél koordi-
néty x i teplotni maximum znézornéné na
druhé kfivce 7.

P¥i nesoum&rném provedeni radia¢niho
plasts 5, ktery bude pFekryvat plaStovou
trubici 4 jen po &ésti jejtho obvodu, se ob-
drZi prabgh teploty T uvniti trubkové pece
prostorové deformovany. Napi. v mist& pfi-
vrdceném k radiadnimu plasti 5 bude tep-
lota T vy$3i neZ v misté nechrdn&ném proti
radiatnim ztrdtdm tepelné energie.

Zmin&né nesoum&rné provedeni radia&ni-
ho plastd 5 je moZné uZit v kombinaci s
jeho posunem nebo pootéd€enim b&hem te-
pelné operace v trubkové peci. Tak lze vy-
hovét i dosti sloZitym technologickym po-
Yadavk@m na tepelné zpracovéni materidld.
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JestliZe je nutno prib&h teploty T uvnit¥
trubkové pece jeSt& jemné&ji korigovat, miZe
se radiatni plast 5 sloZit alespoii ze dvou
vrstev #, 9 perforovaného materidlu. Jak je
znézernéno na obr. 2, jsou v prvni vrstvé 8
pFedni perfora&ni otvory 10 a ve druhé vrst-
vEé 9 jsou zadni perfora&ni otvory 11. Vza-
jemnym prestavovadnim obou vrstev 8 a 8
se mé&ni velikost volnych radia&nich pri-
chodlt 12 vznikajicich p¥ekrytim prednich
perforalnich otvorid 10 se zadnimi perforad-
nimi otvery 11. Nastavené velikosti volnych

radiaénich prichodii 12 odpovidd i drover.
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radiatnich tepelnych ztrat z trubkové pece.
Takto lze fyzikdIn& realizovat radia&ni plast
5 s proménlivym koeficientem odrazu.

Pro automatizaci a opakovanou reprodu-
kovatelnost vyrobnich procestt miiZe byt po-
hyb radia&niho plasté 5 vcelku, pop¥. obou
jeho vrstev 8, 8 ve vzdjemné vazbs, oviddan
programové Fizenym pohybovym mechanis-
mem.

Vlastnosti pfedmé&iného Fefeni lze vyhod-
né vyuZit pro pé&stovani monokrystaltl smé-
rovym chlazenim z tavenin nebo vysokotep-
lotnich roztokd.

PREDMET VYNALEZU

1. Trubkova pec s regulovanym teplotnim
reZimem, vyznactujici se tim, e alespon oko-
lo ¢asti jejiho vnéjSiho povrchu je upraven
radiadni plast (5).

2. Trubkova pec podle bodu 1 vyznadujici
se tim, Ze radiatni pldst (5) je usporddan
prestavitelné vic&i trubkové peci.

3. Trubkova pec podle bodd 1 a 2 vyzna-
Cujici se tim, Ze radiadni pladt (5) sestdva
alesponi ze dvou vrstev (8, 9) perforované-
ho materialu, pFicemZ tyto vrstvy (8, 9) jsou
uloZeny vGc¢i sob& piestavitelnsd. '

1 list vgkresil




2620786

17 2 3 4 - B
S pmtem
/O 0 0 Q o) o) [o} 0 o] o)

E o) (o I O Lo BN © RENE » B o) r:v Lo} ]
‘“ brrrzzzrrrrra
1 |
T f 7
- T 3
X1 X‘z ’ X
obr, 1

Severogratia, n. p. zdvod 7, Most

Cena 2,40 K&s




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

