CESKOSLOVENSKA 1
cocausncxs| POPIS VYNALEZU }'258943
REPUBLIKA 4 t(//
- w - o { l) B1
(19) K AUTORSKEMU OSVEDCENI *
(51) Int. C1.4
(22) ptihl4d¥eno 24 02 87 C 04 B 35/58
(21) pv 1228-87.S
(40) zvereijnéno 15 01 88
URAD PRO VYNALEZY (45) vydano 14 04 89
A OBJEVY
(75)
Autor vynalezu BROZEK VLASTIMIL doc. ing. CSc., PRAHA, HUBACEK MILAN ing., BEROUN,

BALAZ MILAN ing., OBORIL JAN ing., POPRAD, TESARIK BOHUMIL dr. ing.,
NAGR JINDRICH ing., KAZNEJOV
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Topné keramické elementy pro elektricky
odporovy a induk&éni ohfev s teplotni odol~-
nosti dc 2 300 ©C a odolnostf vili teplotni-
mu Soku 1 500, obsahujf 25 aZ 74 % hmot.
ritridu boritébo, 25 a% 74 % hnot. boridu
titanu a/nebo zirkonia a 1 aZ 5 % hmot.
halogenidu kovu I.A nebco IT.A skupiny,

s vyhodou flucrid lithny. zplisob vyroby

keramickych elementl spodfvé v tom, Ze se '
préskovd homogenni smés turbostratického

nitridu boritého a loridd titanu a/nebo

zirkonia a halogenidu kovl I.A nebe II.A

skupiny se zah¥iva p¥i teploté 1 700 aZ

1 900 ©C a lisuie p¥i tlaku 5 aZ 40 MPa.
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Vyndlez se tyk& topnych keramickych elementl pro elektricky odporcvy a indukdéni ohfev.

V soulasné dobé se jako topné elementy pro ohiev elektrickym prouder na teploty vyZsi
nez 1 500 °c pouZfivajl vysokotavitelné kovy (wolfram, molykder), orafit nebo keramika na
b4zi karbidu k¥emiku a silicidu molybdenu (sility, superkanthal). Casto viak tyto materiély
vykazujl nizkou chemickou stdlost vadi oxida&ni atmosféfe, vili zahi*fvarému nebo tavenému
materidlu. Rovn&Z na z&vadu je pdrovitost materié&ll na bézi nitridu boritého a boridu titanu
uréenych pro styk s roztavenymi kovy. Materi&l topného elementu wmusf @d8le vykazovat dobrou

odolnost vi¢i ndhlym zmeénéwm teploty a snadnou strojni obrohitelnost.

VySe uvedenym podminkém vyhovuji topné keramické elementy pro elektricky odporovy a/neho
indukéni oh¥ev s teplotni odolnostf{ do 2 300 °C a odolnosti viidi teplotnimu Scku 1 500 na
bazi nitridu boritého a boridl titanu nebo zirkonia, podle vyndlezu, ktery spo&ivd v tom,

Z2e obsahujf 25 a% 74 % hmot. nitridu boritého a 25 a?¥ 74 % hmot. boridu titanu a/nebo zirko~
nia a 1 aZ 5 % hmot. halogenidu kovu I.A nebo II.A skupiny, napiiklad flucrid lithny.

Zptisob vyroby topnych keramickych elementl podle vyndlezu spolivd v tom, Ze se pré&ikovd
homogenni smés turbostratického nitridu boritého, boridu titanu a/nebo zirkonia a halogenidu
kovu I.h nebo II.A skupiny soudasnd zahPfvé pii teploté 1 700 a¥ 1 900 °C a lisuje pifi
tlaku 5 aZ 40 MPa. Turbostraticky préd&kovy nitrid bority se stupném neuspofddanosti danym
hodnotou pom&ru intenzit difrakénich reflexi{

= 1(100) + 1(101)
1(102)

= 30,

se p¥ipravi zah¥i{vénim sm&si kyseliny borité a mofoviny v proudu dusfku a/reko amoniaku
na teplotu 900 aZ 1 400 %¢ tak, aby vysledny produkt podle rtg. analyzy vykazoval rnizky
stupen hexagonality, charakterizovany maximéln& 5 % intenzity difrakéni linie hkl 112.

Nitrié bority ve smési pro p¥ipravu elektricky vodivé keramiky zastdvd funkci pojiva,
vodivost materidlu zajistuj{ boridy titanu a zirkonia. Halogenidy kovl alkalickych zemin
nebo alkalickych kovli, s vyhodou fluorid lithny zvySuji hutnost, respektive sniZuji pérovi-
tost keramického materidlu., Keramika p¥ipravend podle vynélezu obsahuije maximdlné 5 % obij.
pori. Vyssi pdrovitost je pro aplikace s roztavenymi kovy nep¥ipustné.

ZpGsob vyroby a vlastnosti jsou objasn&ny na nésledujfcich p¥ifkladech.
P¥Lfklad 1

Sm&s 69 % nitridu boritého o zrnitosti 1 a% 20 mm, 30 % diboridu titanu Ti82 o zrnitosti
10 a% 60 pm a 1 % fluoridu lithného LiF se michdnim v kulovém mlynu zhomogenizuje a vpravf

do grafitové lisovac{i formy s oboustrannym pistem (raznikem) a lisuje tlzkem 10 MPa p¥i
teploté 1 800 °c po dobu 60 minut., Vyslednd analyza kompaktnfho produktu:

rtg. fdzov4 analyza: heterogenni sm&s hexagondlniho BN se stupné&m neuspo¥adanosti
& HEX = 1,90 a 'I‘iB2 se strukturou typu I 20 a m¥iZkovymi parametry
a=0,3032 nm, ¢ = 0,3222 nm.

modul pruZnosti: 10 GPa

elektrické vodivost (rezistivita) =1,7.10"% Ohm.m
koeficient odolnosti vi&i termickému Hoku TST = 1 500
m&rnd hmotnost: 3 588 g/cm3

porozitas 4,9 %

rozlofeni pori: viz kopie zdznamu z porozimetru obr. 1
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P¥fklad 2

Smeés 29 % BN, 50 % TiBZ, 17 % ZrB, a 4 % LiF se homogenizuje v kulovém mlynu a potom
24rové lisuje v grafitové lisovaci{ formé p¥i teploté 1 850 °c tlakem 20 MPa po dobu 2 hodin.
vysledni analyza kompaktniho produktu:

rtg, fézovd analyza: smés ti{ fézi krystalograficky dokonale vyvinutého hexagondlniho
nitridu boritého se stupném neusporddanosti & HEX = 1,8 déle TiB2

a zrB, s m¥iZkovymi parametry odpovidajfcimi tabelovanym hodnotém

ASTM aTiB2 = 0,383 nm, CTiB2 = 90,322 nm, aZrB2 = 00,3156 nm, CZrB2=
= 0,3536 nm.

modul pruZnosti: 0,6 Gpa

rezistivita: ]"= 1,02.107% ohm.m

koeficient odolnosti vidi termickému Soku TSR = 900

m&rnd hmotnost: 3,588 g/cm3

porozita: 5,5 %

rozloZen{ poéra: viz zdznam z porozimetru obr. 2

Pro svou vysokou odolnost vi¢i zméndm teploty, charakterizovanou hodnotou TSR = 900 a%
1 500, teplotn{ i chemickou stabilitu vi&i oxidaéni atmosfé¥e a roztavenym kovdm (hliniku,
zinku, st¥ibru, médi, oceli) a snadnou obrobitelnost (fezdni a brouSeni) lze topné keramické

elementy podle vyndlezu pouzit jako:

-~ odporové nebo indukéné topné &lénky pro oh¥ev ai do teploty 2 000 °c (dlouhodobé)
a 2 300 °C (krétkodobsg), '
kelimky nebo retorty pro taveni kovil, skel a strusek, .

~ souddsti krystalizdtort kovl

drf&ky targett v plazmové-ionizaénich komoréch.

PREDMET VYNALEZU

1. Topné keramické elementy pro elektricky odporovy a indukéni ohiev, s teplotni odol-
nostf do 2 300 °C a odolnosti vici teplotnimu Soku 1 500 na bdzi nitridu boritého a boridd
titanu nebo zirkonia, vyznaéujici se tim, Ze obsahuii 25 a% 74 % hmot. ritridu boritého,

25 aZ 74 % hmot. boridu titanu a/nebo zirkonia a 1 a% 5 % hmot. balogenidu kovu I.A nebo
II.A skupiny, zejména fluorid lithny.
¥

2. Zpusob vyroby keramickych elementl podle kodu 1, vyznaluifici se tim, Ze se prafkova
homogenni smés turbostratického nitridu boritého a boritu titanu a/nebo zirkonia & bhalogenicu
kovu I.A nebo II.A skupina nap¥iklad flueoric lithny, soucfesné zahiivd pii teplotd 1 7€0 af

1 900 °C a lisuje p¥i tlaku 5 aZ% 40 MPa.
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