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Proudeéni tepla
pri pretaveni

Ing. Martin Abel

V druhém ¢lanku o problematice
.Jjak ziskat nejlepsi teplotni profil®
probereme proudéni tepla a jeho vliv
na teplotu zahfivaného produktu.

Casto nepochopenou koncepci v oboru pajeni pretavenim je
proudéni tepla a jeho vliv na teplotu zahfivaného produktu.
Rizeni procesu pajeni v pretavovaci peci vyzaduje nejen kon-
trolu teploty, nybrz také kontrolu tepelného toku. Vzhledem
k tomu, Ze proudéni tepla zvySuje teplotu objektd, méfeni
schopnosti pece zvySovat teplotu pevnych objektd s tepel-
nou kapacitou vam umozni detekovat zmény tepelného toku.
Sledovanim narustu teploty ve hmoté po pevné stanovenou
dobu muzete zjistit, zda bylo do hmoty pfeneseno stejné
mnozstvi tepla. Takové méfeni v kombinaci s okolni teplotou
umozriuje daleko komplexnéj$i hodnoceni pretavovaci pe-
ce. Pouze znalost schopnosti pece vést teplo vam da jistotu,
Ze pec bude zahfivat obvodové desky vzdy stejnou rychlosti
a na stejnou teplotu. Tim je zajiSténa maximalni vytéznost
a kvalita procesu pretaveni.

Klicové body:

— Pro spravny pfistup k hodnoceni u¢inného tepelného
ohfevu je nutno méfit jak tepelny proud, tak okolni teplotu.

— Sledovanim narastu teploty ve znamé hmoté po pevné
stanovenou dobu mUzete zjistit, zda bylo do hmoty
pfeneseno vzdy stejné mnozstvi tepla.
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Obr. 2 Co ovlivriuje tepelny tok?

Horky objekt Chladny objekt

— Existuji u€inné nastroje, jez mohou méfit jak teplotu okoli,
tak tepelného proudu.

Na zakladé fyzikalnich zakon( vime, jakym zplsobem
energie do latky vstupuje a z ni vystupuje. Déale pak vime,
ze jestlize se horky material ochlazuje, chladny material se
zahfiva. Znamena to, Ze se energie pfesouva z jedné véci
do druhé a ze tato energie ovliviiuje méfitelnou teplotu téch-
to véci. Je to energeticky tok nebo tepelny tok. K energetic-
kému toku dochazi, jestlize se energie pfesouva z jednoho
objektu na jiny prostfednictvim néjakého vodice. K Fizenému
energetickému toku tudiz dochazi mezi dvéma objekty, vo-
di¢ funguje jako most umoznujici proudéni energie. Energie
vzdy proudi vodi¢em z objektu s vysokou energii do objektu
s nizkou energii.

B Teplo ,,proudi“ z tepla do chladu

MnozZstvi proudiciho tepla zavisi na stejnych zakladnich fak-
torech jako energeticky tok, my pouze snimame jeho ugin-
ky méfenim rozdilu teplot. Stejné jako u vysokoenergetic-
kych objektu predavajicich svoji energii nizkoenergetickym
objektiim prostfednictvim vodi¢e k tepelnému toku docha-
zi, jestlize horky objekt pfenasi teplo vodi¢em na objekt
chladny.

Kvalita vodice urCuje, jak rychle a jaké mnoZstvi tepla se
pfenese. Pokud se zadné teplo neztrati do okoli, objekty
a vodi¢ na obrazku vyse by se ustalily na hodnoté rovnajici
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se poloviné teplotniho rozdilu nad chladnym objektem ne-
bo pod horkym objektem. Kvalita vodiCe by pak ovliviiovala
pouze dobu, kterou tepelny tok potfebuje k vyrovnani téchto
dvou teplot.

Tepelny tok je tudiz ovlivilovan rozdilem teplot mezi hor-
kym a chladnym objektem a kvalitou vodige. Cim je rozdil
teplot vétsi, tim je tepelny tok rychlejsi, a ¢im je vétsi vodivost
vodice, tim je také tepelny tok rychlejsi.

H V pietavovaci peci
je tepelny tok dulezity

Hlavni rozdil mezi pfetavovaci peci a popisem tepelného toku
vySe spociva v tom, Ze horky objekt ma trvaly pfisun energie
za pfedpokladu, Ze se nepokusite odebirat vic, nez je mozno
dodavat. Tato energeticka uroven je zachovavana udrzova-
nim horkého objektu na konstantni teploté.

Vétsina regulatort pece udrzuje teplotu velmi dobre, av§ak
zasobovani obvodové desky energii zavisi na zplsobu vede-
ni. Jinak fe€eno, jak kvalitni je vodi¢ mezi horkym objektem
(vytéapénim pece) a chladnym objektem (vasi obvodovou des-
kou)? Metody zdokonalovani tohoto vodice se vyvijely u vy-
robcl pece mnoho let. Toto jsou tfi obecné zpusoby vedeni
tepla mezi topenim v peci (zdrojem tepla) a obvodovymi des-
kami (chladi¢em):

1. Infracervené zareni (IR)

Infraervené zareni zavisi pfevazné na vedeni tepla prostfed-
nictvim elektromagnetického zareni, podobné jako je tomu
na slunci. To je uzite€né v pfipadé, Ze cely zahfivany povrch
pohlcuje zafivou energii pfesné stejnym zpusobem a pfesné
stejnou rychlosti. Hlavni nevyhodou je, Ze kvili kompenzaci
neucinnosti této metody pfenosu tepla byva zdroj tepla ¢asto
nastaven na podstatné vysSi teplotu, nez je pozadovana tep-
lota taveni pajky na obvodové desce. Navic soucastky na vasi
obvodové desce pohlcuji zafivou energii rdznymi rychlostmi
(emisivita), tzn. zatimco jedna souc¢éastka se mlze zahfivat
velmi malo, jind mlze byt prehfivana, protoze absorbuje zafi-
vou energii velmi dobfe. Toto nerovnomérné pohlcovani tepla
velmi ztéZuje volbu teploty zdroje tepla tak, aby vyhovovala
rdznym absorpénim rychlostem rliznych souc¢astek na typické
obvodové desce.
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2. Parni faze (horka kapalina)

Vedeni tepla v parni fazi je diky své vysoké vodivosti a te-
pelné kapacité jednou z nejlepSich metod, ktera se uvolfiuje
pfi pfeméné pary na kapalinu. Kromé toho je zde schopnost
pFizplsobit se nepravidelnému tvaru obvodové desky. Tato
metoda vedeni tepla ve strojich pro pajeni pfetavenim v sou-
Casné dobé proziva svUj navrat na scénu.

3. Konvekce (horky vzduch)

Konvekce byla velmi oblibena, protoze se dovede pfizpusobit
tvaru desky. Jako vodi¢ se zde pouziva horky vzduch (nebo
dusik), avSak s jednim vylepSenim: konvekéni ventilatory,
které Zenou zahfaty vzduch od tepelného zdroje k chladici.
Tato kombinace vzdusného vodi¢e a pohybu vzduchu se na-
zyva konvekce. Nejvétsim pfinosem konvekce je to, ze vam
umoznuje snizit teplotu zdroje tepla, protoZe pohyb vzduchu
vytvafi u€innéjsi systém proudéni tepla.

4. Pfimé vedeni (kovova deska)

Pouziti média pro pfimé vedeni, jako je kovova deska, je ucin-
né, av8ak je praktické pouze v pfipadé&, Ze zahfivany povrch
je rovny.

B Co z toho vyplyva?

Tepelny tok zplsobi zahtati obvodovych desek v peci. V tomto
pfipadé je pec zdrojem tepla; pohybujici se vzduch je vodi¢em
dodavajicim vzduchu energii a pfivadéjicim teplo do obvodové
desky (chladice).

V konvekéni peci je teplo dodano do obvodové desky po-
hybujicim se vzduchem.

Diky vy$si vodivosti vytvafené pohybujicim se vzduchem
staci nizSi teploty pece k tomu, aby obvodova deska dosah-
la pozadované teploty rovhomérnéji, protoze privadéné teplo
neni zavislé na schopnosti sou¢astky pohlcovat zafivou ener-
gii. Teplo se pfivadi do obvodové desky tak rychle, jak je po-
hybujici se vzduch dokéze dodavat.

Staci zvysit teplotu pro zvyseni tepelného toku? Ano, avSak
vznika tim moznost poskozeni obvodovych desek. Po dosta-
te€né dlouhé dobé obvodové desky dosahnou teploty zdro-
je tepla. Je-li tato teplota podstatné vysSi, nez jsou stanove-
né limity pro vase soucastky, poskodite je. Jinou moznosti

bfezen, duben 2021 I 3
www.dps-az.cz


http://www.dps-az.cz

VYROBA

pro zvySeni tepelného toku je nastaveni teploty na pfijatelnou
uroven a zvys$eni pouze pritoku vzduchu.

B Jak je mozno mérit tepelny tok?

Tepelny tok je mozno snadno pochopit, ale obtizné méfit. Je
tomu tak proto, Zze vodi¢ tepelného toku (vzduch) hraje pfi
uréovani velikosti protékajiciho tepla stejnou roli jako tep-
lota. U tepla je vodi€em cokoliv. Neni jednoduché Fici, kam
teplo prichazi; Sifi se kamkoliv. Takze nedokazete fici, kolik
vaSe topeni spotfebuje energie k zahfivani obvodovych de-
sek, i kdyz jsou topna télesa témér stoprocentné ucinna pfi
pfeméné elektrické energie na teplo. Energie do pece tudiz
neni energii pfenasenou do obvodovych desek, protoze jeji
velka Cast pfechazi do mistnosti, do odsavani a urcita ¢ast
i do vas.

Vysledkem je, Ze méfeni tepelného toku nabylo formy velmi
citlivych sond, jez méfi rozdil teploty mezi povrchy tenkych vrs-
tev. Tato méFeni se pfevadéji na mnozstvi energie ve wattech
na Ctverecni centimetr. Typické hodnoty tepelného toku ve
strojich na pajeni pfetavenim z hornich topnych zén na po-
vrch obvodové desky se pohybuji v rozsahu 0,1+0,7 W/cm?2.
Tato hodnota pfi prichodu peci klesa, protoZze obvodové des-
ky se zahfivaji a snizuji teplotni rozdil mezi topnym télesem
a obvodovymi deskami. To pfirozené snizuje tepelny tok,
protoze teplo postupuje od horkého k chladnému, a chladné
chybi, neni jiz ddvod pro proudéni tepla — tepelny tok kongi.

Pochopeni skute€nosti, ze teplota pece samotna ,nevytvari
teplotni profil“, je zcela zasadni pro to, aby vase pec konzistent-
né reprodukovala dobry teplotni profil. Teplotni profil, s nimz se
obvodova deska setkava jakozZto vysledkem vaSich nastave-
nych hodnot pece, zavisi na nastavené teploté a na kapacité
tepelného proudéni vasi pece. Pro ilustraci této skutecnosti
byly na stejné obvodové desce spustény dva tepelné profily,
pfi¢emz rychlost proudéni vzduchu v peci byl jediny ménici se
parametr. Tepelny profil pfi nizkém proudéni je vyrazné nizsi
nez tyz profil pfi vysokém proudéni, zatimco nastavena teplota
zény pece zUstala stejna. To neznamena, Ze kapacita tepel-
ného proudéni méa byt velka, ale musi byt konzistentni. Malé
zmény tepelného toku mohou zplsobit zménu teploty na obvo-
dové desce, ackoliv teplota pece zUstava stejna. Méfici zafize-
ni, jez maze poskytovat smyslupIné informace o tepelném toku
i o teploté vam dovoli porozumét jak peci, tak jeji funkénosti.

Spole¢nost ECD nabizi teplotni profiloméry pro Fizeni pro-
cesu pajeni v pretavovaci peci. Protoze proudéni tepla je pfi-
¢inou zvySovani teploty, méfeni schopnosti pece zvysit teplotu
pevnych objektt s tepelnou kapacitou vam umozni detekovat
zmény tepelného toku. Diky sledovani narGstu teploty ve hmo-
té po pevné stanovenou dobu muzete zjistit, zda bylo do hmoty
preneseno stejné mnozstvi tepla. Takové méfeni v kombinaci
s okolni teplotou poskytuje daleko komplexnéjsi profil pfetavo-
vaci pece. Jediné pokud znate kapacitu tepelného toku v peci,
budete mit jistotu, Ze pec bude zahtivat vase obvodové desky
vzdy stejnou rychlosti a na stejnou teplotu.
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