Lekcja . Nagrzewnice
pojemnosciowe, promienniki,
elektroniczne urzgdzenia grzejne

W nagrzewaniu pojemno$ciowym wykorzystuje si¢ energig cieping
wydzielana w diclektrykach umicszezonych w zmiennym polu elektrycz-
nym, np. migdzy okladzinami kondensatora piaskiego (rys.12.12).

Miedzy okladziny kondensatora doprowadza si¢ napigcie o wielkiej
czestotliwosci, uzyskane z gencratora elektronicznego. Zgodnie z konwen-
¢cia miedzynarodows przy nagrzewaniu pojemnosciowym wykorzystuje sig
czestotliwosci 13,56 MHz oraz 27,12 MHz i 40,68 MHz. Korzystanie
2 innych czestotliwosci jest zabronione ze wzgledu na zaklbcenia radiowe,

We wsadzie wydzieli sig w postaci energii cieplnej moc czynna

P=U"2nfClgd

przy czym: P — moc czynnn, w W U — napigeic zasilajace, w Vs f— czestothiwodd napig-
cia zasilajacego, w Hz: € — pojemnoét kondensatora, w F, gd — wspblczyonik stratnasc
chelektryezns)



Rys. 12.12. Zasadn pagrzewania pojemnodciowego

] — wsad, 2 — clekwody (okhadriny kondensator),
7 ! G — goncrator wielkiej czestotlivodc]
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Nagrzewanie pojemnosciowe wykorzystuje sic w przemysle do prze-
robki tworzyw sztucznych, suszenia drewna, pasteryzacjii micka inp..
@ w gospodarstwach domowych — w kuchenkach mikrofalowych.



Nagrzewania promiennikowe

Energia cieplna jest przekazywana przez promicniowanie ze zroda pro-
mieni podezerwonych — promiennika — do przedmiotu nagrzewanego,
Szerokie zastosowanie zmalazly promienniki lampowe i kwarcowe
(rys. 12.13), Nagrzewanie promiennikowe stosuje si¢ w przemysle gléwnie
w suszarniach i piecach do wypalania powlok lakiemiczych.



Rys. 12.13. Promienniki podczerwieni: #) lampowy: b) kwircowy

I skrgtkn grzepna, 2 — banka szklane. 1 — powdoka odblsskawn metalows, ¢ — provimin, 5 —
% gwintem, 6 — rura ze sakia bwarcowego 2armodpomego, 7 oprswka memlowa




Elektroniczne urzadzenia grzejne

Elektroniczne urzgdzenia grzejne to nowa generacja urzadzen o coraz powszech-
nicjszym zastosowaniu, szczegolnic w takich dziedzinach nauki i techniki, jak:
mikrotechnika (np. budowa mikroprocesorow), technika kosmiczna, mikrochi-
rurgia 1 inne. Ich zasada dziatania opiera sig¢ na przekazywaniu energii za posred-
nictwem fal elektromagnetycznych 1 akustycznych, promieniowania elektrono-
wego 1 jonowego, wigzki fotonowej lub plazmy, cz¢sto bez mechanicznej czy
clektrycznej stycznosci migdzy zrodtem i1 wsadem. Umozliwia to osiggnigcie
ogromnej precyzji 1 czystosci zachodzacych procesOw, nieosiggalnych przy sto-
sowaniu klasycznych uktadéw grzewczych.



Mikrofalowe urzadzenia grzejne

Zasada dziatania urzadzen mikrofalowych jest oparta na poznanym juz zjawisku
nagrzewania pojemnosciowego (p. 8.6), czyli bezposredniej przemianie we wsa-
dzie energii elektrycznej w ciepto za posSrednictwem pola elektromagnetyczne-
£20. Migdzy grzejnictwem pojemnoSciowym a mikrofalowym wystepujg jednak
znaczne réznice wynikajace z réznych wartosci czgstotliwosci, na jakie sg one
budowane. Dla urzgdzen mikrofalowych wydzielono cztery pasma cz¢stotliwo-
Sci: 915 MHz; 2,735 GHz; 5.8 GHz i 22,125 GHz. Przy tak duzych czestotliwo-
Sciach klasyczne pojecic obwodu RLC traci swoj sens.

e
Rys. 8.22. Schematy mikrofalowych ‘_ﬁ
urzadzen grzejnych: a) kuchenki mikro- /_/i

falowej; b) nagrzewnicy mikrofalowe;j b 5
4/““—
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wnekowy, 6 — urzgdzenic pochtaniajace



Typowe mikrofalowe urzadzenie grzejne skfada si¢ z magnetronu, ktory
jest zrédtem energii wielkiej czgstotliwosci, falowodu, odgrywajacego rolg
przewodnika mikrofal, oraz rezonatora wngkowego, w ktorym umieszcza si¢
wsad. Przyktadem takiego urzadzenia jest kuchenka mikrofalowa stosowana
w gospodarstwie domowym (rys. 8§.22a). Przyrzadzanie potraw w kuchence po-
lega na blyskawicznym grzaniu si¢ wsadu na skutek pochtaniania mikrofal przez
wode (dielektryk), ktéra w znacznych ilosciach znajduje si¢ we wsadzie.

Efekt grzejny uzyskuje si¢ réwniez, umicszczajgc wsad wewngtrz falowodu
lub w jego poblizu (rys. 8.22b). W taki sposob np. sg zbudowane nagrzewnice
mikrofalowe powszechnie stosowane w przemysle farmaceutycznym 1 medycy-
nie (sterylizacja) oraz w gastronomii (btyskawiczne podgrzewanic potraw wcze-
§niej przygotowanych i zamrozonych).



Fotonowe urzadzenia grzewcze

W fotonowych urzadzeniach grzejnych wykorzystano zjawisko przenoszenia
energii za pomocg promieniowania elekiromagnelyCznego widzialnego (pro-
mieniowane laserowe) i podczerwonego (promieniowanie iraserowe)

Promieniowanie fotonowe zaréwno laserowe, jak i iraserowe charakteryzuja
trzy specyficzne cechy: sp6jnosé, monochromatycznosé i zbieznosé. Swiatto
biate (stoneczne) emitowane w postaci fotonow jest niespdjne, gdyz poszcze-
g6lne kwanty Swiatta sg wysylane w réznym czasie. Spéjnosé promieniowania
laserowego (dotyczy to takze iraserowego) polega na emisji energii swietlnej
ze srédia w §cisle okreslonej jednostce czasu lub z okreSlonym przesunigcicm
fazowym, co umozliwia otrzymanie wigzki fotonowej o bardzo duzej amplitu-
dzie. Monochromatycznosé to cecha fali o Sci§le okreslonej dhugosci. Dla po-
réwnania $wiatto widzialne ma dhugo$§é 380780 nm, natomiast dhugosé pro-



mieniowania laserowego okresla si¢ z doktadnoscig do 2 pm. Zp1cZnosc lalt
umozliwia przesylanie energii na znaczne odlegtosci, gdyz wigzka laserowa
jest prawie rdwnolegta (bardzo doktadne ogniskowanie: —3-+10-107° m?*). Te
trzy cechy powoduja, ze promieniowanie laserowe, mimo stosunkowo niewiel-
kiej energii catkowitej, osigga moc ok. kilkuset kilowatow. Taka koncentracja
energii na niewielkiej powierzchni wywotuje efekt cieplny w postaci stopienia
i odparowania materiatu.

Urzadzenia laserowe dzialajg w sposob ciagly lub impulsowy. W laserach
impulsowych Zrédfem promieniowania jest krysztat syntetycznego rubinu pod-

Rys. 8.23. Schemat lasera o dziataniu ciggtym

| — rura zawierajaca mieszaning helu 1 neonu,
2 — elektrody ukfadu wzbudzajacego, 3 — zwier-
ciadto nieprzezroczyste, 4 — zwierciadio prze-

]
dawany naéwietlaniu, natomiast w laserach o dziataniu ciqgljrmj—jrozrzcdzona
mieszanina helu 1 neonu umieszczona w szklanej rurze (rys. 8.23).

Laserowe urzgdzenia grzejne maja bardzo rozlegle zastosowanie, przede
wszystkim w tzw. technologiach specjalnych (ciecie, nacinanie, spawanie, drg-
zenie otwor6w w materiatach bardzo twardych, takich jak diament i korund)
oraz w mikroelektronice 1 mikrochirurgii.



Ultradzwiekowe urzadzenia grzewcze

Grzejnictwo ultradzwigckowe opiera si¢ na przemianie w cieplo fal akustycz-
nych pochianianych przez wsad. Do celow technologicznych wykorzystuje si¢
ultradzwicki w zakresie od 16 kHz do 10 MHz. Podstawowym elementem urzg-
dzenia jest wibrator (rys. 8.24), ktéry sktada si¢ z przetwornika ultradzwigko-
wego, koncentratora energii 1 sonotrody. Wibrator jest zasilany z elektroniczne-
g0 generatora.
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Rys. 8.24. Schemat zgrzewania ultradzwieckowego

I — transformator, 2 — sonotroda, 3 — przetwornik magnetostrykcyjny, 4 — materialy zgrzewane,
S — aplikator sity docisku, 6 — kierunek drgan, 7 — kowadetko



Dziatanie przetwornika polega na odksztaiceniu mechanicznym materiatu
pod wptywem pola elekirycznego (przetworniki piezoelektryczne 1 elektrostryk-
cyjne) lub pola magnetycznego (przetworniki magnetostrykeyjne). Wywotuje to
drgania o amplitudzie w granicach 1+ 100 pm. Koncentratory energii pelnia
funkcje soczewek akustycznych, zwigkszajac natezenie ultradzwigku. Sg wyko-
nane najczesciej ze stopu aluminiowo-brazowego, tytanu, mosiadzu lub stali,
w ksztalcie zwezajgcego sig preta, przytwierdzonego szerszym przekrojem do
przetwornika. Sonotroda jest elementem wibratora stykajagcym si¢ bezposred-
nio z nagrzewanym materiatem.

Nagrzewanie ultradzwigkowe polega na rozchodzeniu si¢ fal we wsadzie
w postaci ruchu drgajacego. Na skutek taré miedzyczasteczkowych wydziela si¢

cieplo. Drgania powoduja takze rozrywanie struktury powierzchniowej materia-
tow 1 lokalne podwyzszenie temperatury, co powoduje zgrzewanie materialow.

Czas zgrzewania jest przy tym bardzo krotki (nie przekracza 4 s), a tempe-
ratura tylko nieznacznie przekracza temperaturg topnienia materiatu. Sg to nie-
watpliwe zalety ultradzwickowego grzejnictwa.

Grzejnictwo ultradzwickowe znalazto szerokie zastosowanie w mikroelek-
tronice do kapslowania elementow potprzewodnikowych, produkceji kondensa-
torow oraz do tagczenia przewodow w mikrouktadach (wyprowadzenia uktadow
scalonych).



Elektronowe urzadzenia grzejne

Wiagzka clektronéw, bombardujac wsad z okreSlong energiag Kinetyczng, wnika
w jego wnetrze i ulega gwalttownemu wyhamowaniu. Elektrony oddziatujac na
sieC krystaliczng materiatu wsadu zakiocaja pole elektryczne jego czastek, cze-
2o wynikiem jest wzrost temperatury wsadu w strefie napromieniowania.

Rys. 8.25. Schemat pieca clektronowego do cigglego topnienia przeptywowego

A — komora o ciSnieniu 107" Pa, B — komora o ciSnieniu 1072=10"" Pa, / — obudowa picca, 2 — wy-
rzutnie osiowe, 3 — wsad, 4 — dodatki stopowe, 5 — wanna ze stopniowym wsadem, 6 — krystaliza-
tor, 7 — uklady prozniowe, 8§ — przcgroda komory, 9 — uklady chtodzace



Podstawowym elementem elektronowych urzadzen grzejnych jest wyrzut-
nia elektronow, ktora wytwarza, przyspiesza, formuje i ogniskuje wiagzke elek-
tronowg. Piece elektronowe do ciggtego topienia metali (rys. 8.25) majg kilka
takich wyrzutni oraz dwie komory prozniowe. W jednej komorze znajduje sie
topiony wsad, natomiast w drugiej — sktadniki stopowe.

Elektronowe urzadzenia grzejne stosuje si¢ do topienia i rafinacji metali
trudnotopliwych oraz stali specjalnych. Umozliwiajg one osigganie niespotyka-
nej w innych metodach czystosci stopow. Mozna je réwniez stosowac do spawa-
nia (brak zanieczyszczen pochodzacych od elektrod), drazenia otworéw w ma-
teriatach bardzo twardych oraz perforacji.



Jarzeniowe urzgdzenia grzejne

Przyktadem urzadzenia jarzeniowego jest popularna Swietléwka (patrz p. 7.3.2).
Dziatanie urzadzen grzejnych opiera si¢ na podobnej zasadzie, czyli wytadowa-
niu jarzeniowym w rozrzedzonym gazie (np. neonie o ciSnieniu 1+ 10 hPa) pod
wpltywem réznicy potencjatow. W klasycznym piecu jarzeniowym (rys. 8.26)
wsad jest katoda, do ktérej doprowadza si¢ napigcie o wysokim potencjale ujem-
nym. Natomiast anod¢ stanowi obudowa majaca potencjat ziemi. Nagrzewanie
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Rys. 8.26. Schemat jarzeniowego urzagdzenia 5

"
grzejnego :
I — zbiornik prézniowy (anoda), 2 — wsad, 3 — trzon E R |

T S

przylaczony do clektrody ujemncj. stanowiacy katodg,
4  zasilacz, 5 — ukfad sterujacy, 6 — dozownik

gazu, 7/ — pompa prozniowa @7

wsadu jest wynikiem bombardowania powierzchni katody przez zjonizowane
czasteczki gazu. Przy okazji nastepuje wybijanie atomow z powierzchni katody
1 0sadzanie ich na elementach znajdujacych sie¢ w poblizu.

Jarzeniowe urzadzenia grzejne sa stosowane giéwnie do obrobki cieplno-
-chemicznej metali, np. do azotowania, naweglania, cyjanowania stali.




