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1   Allgemeines  

Die Kristallzuchtanlage basiert auf dem LORA-1850 -40-600 -1-V. Dabei handelt es  sich 

um den Labor ofens für reduzierende Athmosphären der HTM -Reetz GmbH.  

Kernstück ist ein mit Mo -Draht als Heizleiter bewickeltes Arbeitsrohr, aus hochdicht 

gesinterter Al 2O3-Keramik.  

 

Um den Heizleiter vor Sauerstoff zu schützen ist das gesamte Gehäuse gasdicht 

ausgeführt und wird zum Schutz vor Oxydation mit Inertgas (Argon oder Stickstoff) 

gespühlt.  

Hinweis: Neben Argon sind auch Wasserstoff oder Helium anwendbar. Jedoch erhöhen 

diese Gase den Wärmeabfluß aus dem  Arbeitsraum, was zu einem höheren 

Leis tungsbedarf führt.  

 

Die Enden des Arbeitsrohres sind beschliffen und stecken in einer O -Ring -Dichtung (Typ 

Stangendichtung).  

Die Kühlung der Dichtungsbereiche erfolgt durch Kühlwasser.  

 

Die Temperaturmessung erfolgt mit Thermoelementen vom Typ B. Das Therm oelement zur 

Temperaturregelung steckt von oben im Arbeitsrohr. Das zweite Thermoelement ist 

beweglich und befindet sich ständig auf Probenhöhe.  

 

Achtung:  

Da der Ofen vertikal betrieben wird, sind die Öffnungen des Arbeitsrohres so zu 

verschließen,  daß n icht durch Konvektion verursacht, ein starker Kaltluftstrom 

durch den Ofen gezogen wird. Das kann zur Zerstörung des Arbeitsrohres infolge 

Thermoschock  führen.  

 

Eine Besonderheit der Thermoelemente Typ B besteht darin, daß sie bei Raumtemperatur 

keine aus wertbaren Thermospannungen liefern. Dies führt dazu, daß beim kalten Ofen 

Temperaturen unter 0°C angezeigt werden.  

 

Um den Ofen als Kristallzuchtanlage zu verwenden, wird von unten ein beweglicher 

Tiegelflansch in den Ofen eingeführt. Der für die Züchtung erforderliche 

Temperaturgradient wird durch die Position des Tiegelflansches  eingestellt, die in 

Korrelation zum Kristallwachstum verändert werden kann. Dazu wird der Tiegelflansch 

durch  einen Faltenbalg mit dem Ofen verbunden und an einer schrittmotor -gestützten 

Lineareinheit befestigt ( siehe Abbildung 1). 
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Abbildung 1 

Die Züchtung kann in einem Tiegel erfolgen, der sich in einer Ampulle befindet oder 

unter Weglassung der Ampulle direkt im Arbeitsr ohr.  

Wird die Ampulle verwendet, wird das Spülgas über den Gaseinlaß eingelassen, gelangt 

durch 1  in die Ampulle und tritt von dort über 2  in das Arbeitsrohr, das es wahlweise 

durch 3a  oder 3b  verlassen kann.  

Für die Temperaturmessung steht ein Thermoeleme nte Typ B am Tiegel zur Verfügung.  

 

Für die Initialisierung und Steuerung des Schrittmotors wird ein PC benötigt. Wobei ein 

spezielles Interface verwendet wird. Bei Frequenzen oberhalb von 65 Hz kann das 

Interface nach der Initialisierung und dem Start der  Bewegung diese autonom ( ohne PC) 

zu Ende führen. Bei Frequenzen von 1 bis 64Hz erfolgt die Schrittvorgabe permanent 

durch den PC.  
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Abbildung 2 

 

2  Installation  

Das Ofensystem besteht aus folgenden Komponenten:  

¶ Rohrofen Lora, v ertikal mit Schrittmotor -Lineareinheit,  

¶ Steuereinheit mit Regler Eurotherm 2408 und Schrittmotorsteuerung . 

Um das System betriebsbereit zu machen, ist folgendermaßen vorzugehen:  

Ý Aufstellen des Ofens an vorgesehenem Arbeitsplatz. Der Aufstellungsort muß so 

gewählt werden, daß in einer Entfernung von 0,5 m des Ofens keine brennbaren 

Gegenstände befinden oder gelangen können.  

Ý Anschluß der Gasversorgung an  Swagelok -Anschlüsse von 6 mm. Die Einlässe für das  

Arbeitsgas, befinden sich an den Flanschen. Der Gasein gang für das Schutzgas des 

Heizerraumes an der Stirnseite des Ofens.  

Ý Anschluß der Kühlwasserversorgung an die Schlauchtüllen  mit Wasserschlauch 

Innendurchmesser 8 mm.  
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Abbildung 3 

Ý Anschluß des Ofens an die Steuerei nheit, dazu muß die Rückplatte von der 

Steuereinheit entfernt werden. Achtung: Steuereinheit vorher vom Netz trennen!  

3-pol. schwarzes Kabel vom Ofen an die Klemmen X1:7, X1:8 und PE klemmen.  

Ý gegebenenfalls Anschluß eines ext. Überwachungskontaktes, dazu m uß die 

Rückplatte von der Steuereinheit entfernt werden. Achtung: Steuereinheit vorher 

vom Netz trennen!  

Klemmen X1:13 & X1:14 oder X1:15 & X1:16 . 

Ý Anschluß des Schrittmotor an die Steuereinheit, dazu muß die Rückplatte von der 

Steuereinheit entfernt werden . Achtung: Steuereinheit vorher vom Netz trennen!   

4-pol. graues Kabel an die Klemmen X7:1, X7:2, X7:3, X7:4 klemmen.  

Ý Anschluß der Endlagenschalter für den Schrittmotor an die Steuereinheit, dazu muß 

die Rückplatte von der Steuereinheit entfernt werden. Achtung: Steuereinheit vorher 

vom Netz trennen!   

5-pol. graues Kabel an die Klemmen X1:19, X1:20, X1:21 klemmen.  

Ý Anschluß der Thermoelemente, 8 -pol. Rundstecker Buchse 1 & 2 ăTh.el. Typ Kò (siehe 

Abbildung 5). Es ist unbedingt darauf  zu achten, daß im Regler der richtige 

Thermoelement  

Gasanschluß 

Thermoelement  

Schutzgasanschluß  

Heizleiter  

Gasanschluß 

Arbeitsraum  

Kühlwasseranschluß 

Flanschkühlung  
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Thermoelementtyp konfiguriert wurde, da es sonst zur Überhitzung des Ofens 

kommen kann.  

Ý Anschluß der Kommunikation zwischen Steuereinheit und PC (siehe Abbildung 5), 

PC:COM1 an Steuereinheit:R S-232/422  

PC:COM2 an Steuereinheit:RS -232 Stepper  

Ý Steuereinheit mit 400 V Netz verbinden.  

 

 

 

Abbildung 4 

Temperaturregler  Laststromanzeige  
Anzeige 

Bereichsüberschreitung  

Steuersignale 

EIN/AUS  Lastschütz EIN  Schrittmotor 

Stromversorgung EIN/AUS  
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Abbildung 5 

 

 

 

3  Inbetriebnahme  

Wenn der Ofen ordnungsgemäß i nstalliert wurde, kann dieser in Betrieb genommen 

werden. Bei der ersten Inbetriebnahme des Ofens empfiehlt es sich folgendermaßen 

vorzugehen:  

¶ Kühlwasser zuschalten  

¶ Schutzgas zuschalten, Achtung: Es muß sichergestellt werden, daß der 

Heizleiterraum O 2-frei  ist bevor geheizt wird. Der Heizleiterraum sollte also eine 

längere Zeit mit Schutzgas gespült werden.  

¶ Arbeitsgas zuschalten  

¶ Ofen beladen  

¶ Endverschlüsse anbringen  

¶ Kontrolle der Thermoelemente ð Einstellung im Temperaturregler, Achtung:  Bei 

falscher Einste llung des Thermoelementes ð Typs kann dies zur Überhitzung des 

Ofens und dadurch zur Zerstörung kommen des Ofens oder zu Bränden führen.  

Ofenanschluß  

Thermoelemente  

Netzanschluß  

Schrittmotor -

anschluß  

Endlagenschalter -

anschluß  

Schrittmotor 

Reset 

RS-422 

Temp.Regler  

RS-232 

Schrittmotor  
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¶ Um den Ofen mit der Steuereinheit elektrisch zu verbinden, ist der Taster  

ăLastsch¿tz EINò  zu dr¿cken. Daraufhin zieht der Lastschütz an. Der Lastschütz hält 

sich selbst, solange kein Unterbrechungssignal vom  

- Temperaturregler ,  

- ext. Überwachungskontakt oder .  

¶ Bei den gebräuchlichen Temperaturen durchmessen und Anzeige der  Regeleinheit 

kalibrieren sowie eventuell einst ellen der PID -Parameter.  

4  Bedienung der Steuereinheit  

Kernstück der Steuereinheit ist der Temperaturregler (2408) , welcher über einen 

Leistungsteller (Thyristorsteller) die Heizung ansteuert.  

 

Hinweis:  Die Programmierung und Bedienung des Reglers entnehmen Sie bitte der 

mitgelieferten Bedienungsanleitung des Herstellers.  

 

Auf der Frontplatte (siehe Abbildung 4) finden Sie folgende Elemente:  

- Temperaturregler,  

- Ampermeter zur Laststromanzeige,  

- Hauptschalter,  

- Schalter Steuersignale EIN/ AUS, 

- Lastschütz EIN Taster,  

- Schalter Schrittmotor Ein/Aus,  

- LED zur Anzeige der Verfahrbegrenzung.  

 

An der Rückseite (siehe Abbildung 5) finden Sie:  

- Netzanschluß,  

- Ofenanschluß,  

- ext. Überwachungskontakt Anschluß,  

- Schrittmoter Anschlu ß, 

- Endlagenschalter Anschluß,  

- Din Buchsen Thermoelemente,  

- Sub -D Buchse Kommunikation Temperaturregler,  

- Sub -D Buchse Kommunikation Schrittmotorinterface,  

- Taster Reset des Schrittmotorinterface.  
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Der Schalter ăSteuersignale EIN/AUSò dient dazu, Programmieraufgaben am Regler 

vorzunehmen, ohne das Steuersignale zum Leistungssteller gelangen.  

Achtung: Der Schalter dient nicht dazu den Ofen spannungsfrei zu schalten.  

 

Die Schrittmotorsteuerung ist so programmiert, daß  Bewegungen nur nach unten 

möglich sind. Um d en Motor nach oben zu bewegen ist die Schraube zum entkuppeln 

des Motors vom Getriebe zu lösen ( siehe Abbildung 6 ).  

 

Abbildung 6 

Danach kann der  Probenhalter mit Thermoelement über das rote Handrad nach oben 

oder unten bewegt werden. Aufgrund der großen Übersetzung des Getriebes wurde auf 

das Durchführen einer Referenzfahrt zur Bestimmung der Ausgangsposition verzichtet. 

Die Startposition sollte manuell eingestellt werden. Dazu ist folgenderm aßen vorzugehen:  

¶ Mit dem Handrad den Probenhalter ganz nach oben bewegen, bis die LED zur Anzeige 

der Wegbegrenzung ( siehe Abbildung 4 ) leuchtet.  

¶ Mit dem Handrad wenig zurückbewegen, bis die Anzeige der LED wieder erlischt.  

 

Der Verfahrweg wird durch zwei Endlagenschalter begrenzt. Sollte einer der beiden 

Endlagenschalter ansprechen,  leuchtet die LED an der Frontplatte der Steuerung und 

die Stromversorgung der Schrittmotortreiber wird abgeschaltet. D.h. der Motor wird 

Stromlos un d bleibt stehen, die Steuersoftware kann dieses aber nicht registrieren. Das 

Aussenden der Steuerfrequenz  muß manuell abgestellt werden.  

Endlagenschalter  

Handrad zur manuellem 

Bewegung  

Verbindung 

zwischen Motor 

und Getriebe 

herstellen/lösen  


