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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　搬送路を内設した炉内に設けられた発熱手段と、
　前記炉内の前記搬送路と前記発熱手段との間に設けられたマッフル板と、
　前記炉内に外気を通気して前記搬送路の搬送方向に沿った加熱気体の流動を制限する制
限手段と、
　前記炉内の前記マッフル板よりも搬送路側に配置された温度検出手段と、
　前記温度検出手段の検出温度に基づいて前記発熱手段を制御する温度制御手段と、
を備え、
　複数の前記温度検出手段と複数の前記発熱手段とを、前記搬送路の搬送方向に直交する
方向に沿って配列し、
　前記温度制御手段により、特定の前記温度検出手段の検出温度に基づいて前記発熱手段
を制御する、
連続焼成炉。
【請求項２】
　前記制限手段は、炉壁に設けた貫通孔により前記炉内に外気を通気する手段である請求
項１に記載の連続焼成炉。
【請求項３】
　前記搬送路は搬送方向に配列されたローラハースを含んで構成されるものであり、
　前記貫通孔は、炉外に設けられた駆動機構に接続される、前記ローラハースの回転軸の
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挿通孔である請求項２に記載の連続焼成炉。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、プラズマディスプレイパネル（ＰＤＰ）などの製造工程に用いられる、ガ
ラス基板の焼成工程や、ガラス基板のアニール処理工程などで使用される連続焼成炉に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　連続焼成炉は、炉内に設定温度が異なる複数の熱処理ゾーンを備える。各熱処理ゾーン
は、ガラス基板等の処理対象物が搬送される搬送路に沿って連続して形成される。搬送路
はローラハース等により構成される。各処理対象物は、所定の間隔で搬送路上を連続搬送
またはタクト搬送される。各処理対象物は各熱処理ゾーンで所定の熱処理を受ける。
【０００３】
　連続焼成炉では、処理対象物の搬送により連続焼成炉から一定の熱量が持ち出されて炉
内の雰囲気温度が変動する。また、処理対象物の搬送に伴い熱処理ゾーン間で加熱気体が
流動し、各ゾーンでの雰囲気温度が変動する。この雰囲気温度の変動は、処理対象物の搬
送開始後の一定期間に顕著であり、従来は処理対象物を搬送する前に、ダミーと呼ばれる
仮の処理対象物を搬送し、雰囲気温度を安定化してから、実際の処理対象物であるガラス
基板などを搬送していた。
【０００４】
　各熱処理ゾーンは、ゾーン内の各位置の雰囲気温度が設定温度付近で安定するように温
度制御される。各熱処理ゾーンにはヒータなどの発熱部と、炉内を防塵化したり炉内への
熱放射を均一化したりするためのマッフル板と、各ゾーンの温度を検出する熱電対などの
温度検出部とが設けられ、温度検出部の検出温度に基づいて雰囲気温度の変動を補償する
ように発熱部の発熱量が制御される（例えば、特許文献１参照。）。
【特許文献１】特開２００４－２１８９５６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　炉内におけるマッフル板よりも搬送路側では、加熱気体の流動が激しく過度の温度変動
が生じる。したがって、マッフル板より搬送路側の温度変化を検出してヒータを制御して
も、雰囲気温度を安定化することが困難であった。
【０００６】
　炉内におけるマッフル板よりもヒータ側では、加熱気体が殆ど流動せず温度変動が緩や
かである。したがって、マッフル板表面またはマッフル板よりヒータ側の温度変化を検出
してヒータを制御すると、雰囲気温度は安定化するが、突発的な温度変化に対する制御応
答性が望ましくなかった。
【０００７】
　例えば、連続焼成炉の幅方向に複数の処理対象物を並べて搬送する場合、ある処理対象
物の配置抜けが突発的に生じた際に、炉内の雰囲気が部分的に過熱状態になる。このため
、この部分ではヒータの発熱量を抑制する必要が生じるが、マッフル板表面またはマッフ
ル板よりヒータ側に設けた熱電対での検出温度に基づいてヒータを制御すると、ヒータの
制御が遅れて処理対象物が過剰に焼けてしまうことがあった。
【０００８】
　この発明の目的は、雰囲気温度を安定化しながら、制御応答性を高めた連続焼成炉を提
供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　この発明の連続焼成炉は、発熱手段とマッフル板と制限手段と温度検出手段と温度制御
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手段とを備える。発熱手段は、搬送路を内設した炉内に設けられている。マッフル板は、
炉内の搬送路と発熱手段との間に設けられている。制限手段は炉内に外気を通気して搬送
路の搬送方向に沿った加熱気体の流動を制限するものである。温度検出手段は、炉内のマ
ッフル板よりも搬送路側に配置されている。温度制御手段は温度検出手段の検出温度に基
づいて発熱手段を制御する。複数の温度検出手段と複数の発熱手段とを、搬送路の搬送方
向に直交する方向に沿って配列し、温度制御手段により、特定の温度検出手段の検出温度
に基づいて発熱手段を制御する。
【００１０】
　この構成では、制限手段により炉内に外気が通気されるので、搬送方向の加熱気体の流
動が抑制されて炉内の雰囲気温度の変動が低減する。したがって、制御応答性を高めるた
めに、温度検出手段によりマッフル板よりも搬送路側の雰囲気温度を直接検出して発熱手
段の制御を行っても、雰囲気温度が安定化する。また、複数の温度検出手段と複数の発熱
手段とを、搬送路の搬送方向に直交する方向に沿って配列し、温度制御手段により、特定
の温度検出手段の検出温度に基づいて発熱手段を制御することにより、炉内における搬送
路に直交する方向の各位置の雰囲気温度を均一化できる。
【００１２】
　制限手段は、炉壁に設けた貫通孔により炉内に外気を通気する手段であると好適である
。炉壁に設けた貫通孔により、炉内に外気を通気して炉内の搬送方向の加熱気体の流動を
制限することができる。
【００１３】
　搬送路を搬送方向に配列されたローラハースを含んで構成してもよく、その場合には、
貫通孔は、炉外に設けられた駆動機構に接続されるローラハースの回転軸の挿通孔である
と好適である。
【発明の効果】
【００１４】
　この発明によれば、炉内での搬送方向の加熱気体の流動が低減されるので、炉内の搬送
路側の雰囲気温度が安定化し、この雰囲気温度を直接検出することで制御応答性を高める
ことができる。従って、必ずしも処理対象物の搬送開始前に多数のダミー基板を搬送する
ことなく、処理対象物の熱処理を効率よく行える。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下に、図面を参照して連続焼成炉の構成例を説明する。図１は、ローラハース式の連
続焼成炉の側面断面図であり、図２は、連続焼成炉の正面断面図である。
【００１６】
　連続焼成炉１０は、処理対象物である基板１００の搬送路を内設している。搬送路の搬
送方向（図１中、矢印Ｘで示す方向。）に沿って、複数の熱処理ゾーン１２を連続して配
置している。搬送路として、回転自在な複数のローラ１５を搬送方向Ｘに沿って等間隔で
配置している。基板１００は、複数のローラ１５の回転により、複数の熱処理ゾーン１２
を順に通過して搬送される。基板１００は、各熱処理ゾーン１２で連続搬送またはタクト
搬送される。
【００１７】
　連続焼成炉１０の炉壁１１は、上壁面１１Ａ、底壁面１１Ｂ、側壁面１１Ｃ，１１Ｄで
構成されている。炉壁１１の上壁面１１Ａと下壁面１１Ｂとには、複数のヒータ１３を搬
送方向Ｘに沿って配列している。ヒータ１３は本発明の発熱手段である。ヒータ１３によ
り、各熱処理ゾーン１２は予め設定された所定の熱処理温度に加熱される。
【００１８】
　上壁面１１Ａおよび下壁面１１Ｂそれぞれにおける、熱処理ゾーン１２の境界には、断
熱材１７を設置している。断熱材１７は、熱処理ゾーン１２の境界での熱伝導を抑制する
。
【００１９】
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　図２に示すように、各炉壁１１Ａ～１１Ｄによって囲まれる空間内に、さらにマッフル
板１６Ａ～１６Ｃを設けている。マッフル板１６Ａ～１６Ｃによって囲まれる空間内を基
板１００が搬送される。マッフル板１６Ａ～１６Ｃは、ここでは耐熱ガラス板で構成して
いる。なお、耐熱ガラス板ではなく金属板で構成しても良い。マッフル板１６Ａ～１６Ｃ
は、炉壁１１の壁面から生じた塵埃が基板１００に付着することを防止するとともに、ヒ
ータ１３からの放射熱を通し、基板１００の雰囲気を効率的に熱する。
【００２０】
　図１に示すようにヒータ１３は搬送方向Ｘに沿って複数配列されている。さらに図２に
示すようにヒータ１３は搬送方向Ｘに直交する直交方向Ｙにも沿って複数配列されている
。また、熱電対１９も搬送方向Ｘおよび直交方向Ｙに沿って複数配列されている。この例
では、直交方向Ｙに沿って、４つのヒータ１３と、３つの熱電対１９とを配置している。
【００２１】
　熱電対１９は配管２２を介してコントローラ２１に配線接続されている。コントローラ
２１は、各ヒータ１３の発熱量をそれぞれに対応する特定の熱電対１９により検出したマ
ッフル内温度に基づいて、制御する。
【００２２】
　また、ローラ１５は、直交方向Ｙに沿って延び、側壁面１１Ｃ，１１Ｄおよびマッフル
板１６Ｃに設けられた貫通孔２０を介して両端部が炉外に退出している。
【００２３】
　ここでは貫通孔２０を、側壁面１１Ｃ，１１Ｄおよびマッフル板１６Ｃとローラ１５と
が交差する部分に設けている。
【００２４】
　このように貫通孔２０を設けているので、複数の熱処理ゾーン１２のそれぞれの間で、
即ち搬送方向Ｘに沿って加熱気体の流動があると、その分、炉外と炉内との間で、貫通孔
２０を通じて加熱気体が排出され、外気が吸気される。
【００２５】
　したがって、搬送方向Ｘに沿った加熱気体の流動が各熱処理ゾーンを伝搬することが抑
制され、各熱処理ゾーンの雰囲気温度の変動が抑制される。これにより、マッフル板１６
Ａ～１６Ｃに囲まれた空間内に熱電対１９を配していても、コントローラ２１によるヒー
タ１３の制御により、マッフル内温度を安定化させることができる。

【００２６】
　ここで、本構成でガラス基板の焼成を行った実験結果を示す。図３は雰囲気温度の時間
変化を示すグラフである。同図では縦軸に処理対象物の雰囲気温度を示し、横軸に経過時
間を示している。同図（Ａ）に本構成例を示す。同図（Ｂ）に熱電対をマッフルよりもヒ
ータ側に設けた比較例を示す。
【００２７】
　いずれの例においても最初は一定期間だけ処理対象物を搬送せずに、その後、連続して
複数の処理対象物を搬送している。また、連続する３つの熱処理ゾーン（ＺＯＮＥ１１～
１３）それぞれでの直交方向の３箇所の温度をそれぞれ示している。
【００２８】
　同図（Ａ）に示す本構成例では、当初の処理対象物が搬送されてこない期間では、熱処
理ゾーン（ＺＯＮＥ１１～１３）それぞれでの雰囲気温度は設定温度で安定している。そ
の後、各ゾーンに順に基板が搬入され、それぞれの雰囲気温度が低下するがすぐに設定温
度まで回復する。次の基板が搬入されるまでに雰囲気温度は設定温度にまで回復するので
、１枚目の基板から設定温度の雰囲気で焼成を行える。
【００２９】
　一方、同図（Ｂ）に示す比較例では、当初の処理対象物が搬送されてこない期間では、
熱処理ゾーン（ＺＯＮＥ１１～１３）それぞれでの雰囲気温度は設定温度よりも高温の初
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下し、初期温度にまで回復する前に、次の基板が搬入され雰囲気温度が次第に低下する。
そして、一定枚数の基板（この例では１１枚の基板）の通過後になってやっと、設定温度
付近で雰囲気温度が安定し、その後の基板から設定温度の雰囲気で焼成を行える。
【００３０】
　以上のように、本構成例では搬入される１枚目の基板から設定温度での焼成を行うこと
ができ、比較例のように一定枚数のダミー基板を必要としない。したがって、高効率に焼
成を行える。
【００３１】
　上述の実施形態の説明は、すべての点で例示であって、制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は、上述の実施形態ではなく、特許請求の範囲によって示
される。さらに、本発明の範囲には、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべ
ての変更が含まれることが意図される。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】この発明の実施形態に係る連続焼成炉の一例を示す側面断面図である。
【図２】同炉の正面断面図である。
【図３】基板焼成の実験例での炉内の温度変化を説明する断面図である。
【符号の説明】
【００３３】
１１…炉壁
１２…熱処理ゾーン
１３…ヒータ
１５…ローラ
１６…マッフル板
１７…断熱材
１９…熱電対
２０…貫通孔
２１…コントローラ
２２…配管
１００…基板
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