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4.1, INTRODUCAD

o
jeto hasico,
TI08 paAra se

Outross, L8580

o i . 7 O
capitulo anterioer £o

poder especificar

=

com v echietivo de reunir

alguns

de acordoe com a importazncia e

do pro

neceiRsa

s elementos :
compunaentas & projetay

&

guisicao de cada um desses compounentes.

Nos sistemas de aguecimento

apenas a especificagac des seus compo

2

Tk

de controle, se fara

ntes hasicosn, o sufi

ciente para a aguisigac dos mesmos., Ho sistema de trabalho
se farz o projeto detalhado da parte estrutuval do mesmo, de
vido as dificuldades da sua aquisicuao no mercado nacional.

4 parte referente a construgao dos Lres sistemas
basices, serd limitada & apresentagac dostes através de  fotg
grafias.

4.7, SLETEMA DR NG

A fonte de BF, guao comp G de agueoin
o, @ um sistema complexce, sewdo gue o sew projets deve con
ter todas as informacocs necesshrias @ sua cmafﬁagﬁw, Farva
ig60 & necessario a especificagao ¢ localizagao atraves de
desenhos, de cada componente pertencents ao sistema. Nestsa
trabalhe, Preccupiar-sSe-i apenas com 3 Qspﬁcificagﬁﬂ da fonte
de RF, o suficiente para se poder encomenda-la.

5.2.1. Especificacgao da fonte da RIF

No dtem 3.2, foi feita wma andlise global do
tema de aquecimento. A pot @ parsd manter a
fundida pode ser estimada, seundo que a pot Tneia de saida da
fonte de AF {necessaria pard maniey o558 pﬂi%ncia reguaerida
na Zon o odiflcdll de ser determinada, poig o reundimento ns
transferdnecia de potiEno: {da saida da fonte para a zona) o
Baixe & varia de sigtems pava sistaey Straves da pasguiss
pibliografica 110, 21 aoque fantes
de RF, cowm potaencias W {aa “ai
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Pela analize

para manfer

uma barra de
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uma zona fundida,
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ITroio

sac suficientes para a purific de barrvas de si
de diametroe. Potenciass na faiza de 10 a 15 o
saw suficientes para barras de ata 50 mm de dizme

35 L o gao suficientbes

ate B0 mm de dldmervy

=

i go ivem 3.7.1, a peotencilia mnecassaria

de 1,58 om de comprimente, 2m

silicic com 3,0 cm de dismetro, fol estimada em

utilizam~

i k o i x " T o
1,2 kW, Pava barras de sillocio com #sfe gLro,
~sr fontes de BF na fainxa de 5 a 10 kW (na sardal, o gue mos
" B : e 2 -
Cra gque 9 rendiments na transferencia de polencia {da saida
. - - Ll . . . _
da fonte para a barva gilicio) & hasgstante baixo. Oomao  un
dos chietives deste trabalbo ¢ @ construgac de um  eguipamen
. " o . Y o
To guse Lenhia 0050 d barras d¢ sitlloiga da ate
35 mm ode dizmetvo, oo smarda da foenve do RF
i coificada wm 10 KW,
A fr 1
) A LI T
4 wMuz, estando 1E ATy Gedad
{de } a 5 Miz 3 sxtobaelooida
. P
pela pesgulrea s 22U,
Entao, a especificagao basics da fonte de RY e
a. Potrdncia maxzima de saida ~ 18 kW;
b, Frequancia fixa - & MHz;
o, Bspirva de fRrecil adaptacgao a fente & fixa para minigisay a
perda de potencis;
4. Cpndicoes de adaptagao do vari g potancia @
mermitinde o controele automatice do vaviadoey de
para a4 fonto
#. Deve possuir um sistema de protegac contia so Dyecar @
uT S igtema falts de aguan #do  resfria
mente do o PEP LY &S
f. Deve possuir vol BRI
cuito eloorica, aada da
fants,
o, Eptrada — 30 BVA: 220 ¥y 60 Hzp trifasico.
Drilizar—se £ de paplras para se verl
Fipmr a funciocnalidade de cada uma delas {ver flgura 4.15).



BUL Lo ants DETE s

comendar & A il, gque B8 Tesponsas
| I 3] wn e e . _— - ol

blitzou pals ca fonte soima especil i a
e R Ty RE - " B EE . S o~ .
POLLTEOR L . s ESEA SWMpPpresa possul
bastante experiencia de prol o construcas de foentes para

o)
ft!
",
—
y
frg
b
o
f—
i
I
o
i
e

aplicagoes industrials {freguénci.

Asasim se chegou a fonte de RF para & purificacan

1e b T L.y T T O R B . - -
de barras de silicio de ate 30 mm de diamelro, gue pode  ser

S — e 3 A ! o A H
a3 4.1, 4,11 e4&,3132.

[
2

T
gl
ot
e

vista nas F

L

4.3, BISTEMA DE COHTROL?

Os componentes basicos do sistema de controels sao;
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um prromelyre {(cowm 3

da fente de RY (acoplade a4 fonvel = um amplificador (para en

viar o sinal provenier

ciay. Alem desges exi B30 e [
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ra peguisa, gque & o reg
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Havaera btamb neBte 5i Prescupacan
de sspecirficar 0% seus companente para adguti
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ri~log no comercio.
Y TE .y e RN A - S o . . PR ‘,:- o v e el b e e T
a} Eapecificacao ¢ aguisicac do pir rtoal de ssida
O pirometros com sinal do s Bae enipregados em
funcas da faiwa de temperatuva gue wies podem medir, No casa
S ooy T i fopte
do silicio ~ qua DossuL dg fusaoe de (4520780 ~ ¥
piromeryo & g$av vtrlizado possuiv uma faiwa de medican
de temperatura gue contenha, pelo menos, a2 faiza de 1300 2,
; o e Co . C e . .
16307¢C, devendo ainda possuly grande sensibilidade aw VAT LA

g%es de vtemperatura.
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b} Especificacao e aguisicac do wariador de potencia da  fon
te dog RF
Ag varvacteristicas basicas esuarias ag variadoy

de poténcia san:

- Um seletor de ajuste '%gﬁo da Fonts
{responsavel W faonte de RE):

- Dave peazuil um o eon catura da 20N R
fundidal com circulte PID (ac: s oa fente de BF & ac  pi
rometrol;

- Um seleftgr para controle local
cia reguerida)l on Temoto {coni

- strada LiEen

Emlste nacional f urnia 8.4L - Acu
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muladores Flocricast gue fabrica variaderes do povencia pa
ra varias capacidades de fontes. 4 fabricagan de
variadores de porencia com as <ar as acima wmenclooa
das, ¢ gue facilitou 4 aguisigao do masmo.

¢ variador de 2 adouiride {(ver fTiguras 4.2
¢ 4.3} possul todas as caracteristicas acima mancionadasn,
tendo a entrada pave o sinal de contrele de zero a b velts |
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que pode ser vistoe na figura 4.3, £ cas G.L1 @
encontram fFotografias do eguipamenio, crando o
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do parva snmplificar o sinel do pirometro {som satda de O a L
WA C.0.0 2 enwvia-lo ao controlador do variador de potencia
foom entrada de O 3 & woltad
¢ amplificador fol feito sol pela eguipe

do LED do Departaemente de Epgenhari

de Engenhariae de Campinas da U

d) Registrador de tempervratura

Pode~gse utllizar gualguer registrador, desde e
i ¥
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ua condipoes de adaprtagao na saida do pircmetro {de O &
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G.4, BISTEMA DE TRABALHO

As caracteristicas necessarias ao sistoma de traba
lho foram apresentadas no item J.4. Por ser esta sistema da

it e mecantop, ele pode seyr proletade, basagz

carater hasi

do nas normas tecnicas da ABNT {231, ewm wmanuails (17, 18, 26]
e wvarion eatdlogos de produtoes envontrados vo mercado Raciu

nal . O sistoma de projerado levande em conside

i N \ g . P i s PR R
ragao a capaecidade proviamentas pepeoifdoados,
R a fonte do HF.

Depols ds tont al @

. . e e o o
corde com os Linens 2.3.2 & 20303 FE

trabatho roalidade nacional

g maioris grau de sofistica
cao baixo, etc). O desenbo de cenjuntoe desse sisteama e308 a8
presentado na figuva 4.4 o vs seuws d albes eastae apresenta

LT oe 4L, Coonvenm observar que O

i
by
sy

: P
des nas figuras 4.3,

.

sistemn mostrado na figura 4.4, sera colovade sobye uwma  ba

At oy

sg para se ajustar & altura 43 cawmara trabalbo, com  rela

“%n A oespiva de RF gue por sua vern permanece fixa aa Fonte,
{.: % 5 I L

—

Esta base eats colocads na figura 4.9,

[

0 concentrador de campo RY {(pega n® 32 da figura
4.4% pode ser visto ma fotografia da figera 4.14, sendo con
fecelonade em cobre comercialmente puvoe.

Lcla {pega

Com velacao ao suporte da bharra de sil
27 apresentam o8

nf 31 da figura 4.4%, Heomet &
problemas gque normalimente sao encentrados nesse Lipo de ool
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e processa de purificagac, © 5 &
g ; o - - ; -
ceo de bavvas de silloio de LU e
inil, com diametvros de ate 30 mmy

hat

da

i3

B
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i

f. Rotacdo da parte superisr da bavrva de siitcio varidvel de
zero ate 30 vpms
d, Rotagao da infarior da siticie varibvel de
goero ata 30 vemg
@ . Bag do de oa Fora Imerte ou med com iunn
RSO o
I. Hovimento manuali o & GasTrE L Lo
cag A parte I hacra % . ogua
{;. :3 [

Para & Pdada e o da zops, wibilizasr-
~ge—-3 um motoredutor. de gooplade a un  va
riadar de velocidade. Hase mot L ~ modelo Mi B b

5

2 b 1 da FERRUM Ind. e Combroio Ltda ~ possul as  seguintes
caracteristicas; motor com Lige shunt de 186 W {0,315 HE)
£ rotagau mAaxima na satda do veduter do 1o orvop. O wvaviador de
velooldade = adguilr: na KUPPER .pnmﬂntuﬁﬂ (5.F.3 — v
ris o tensac na armadura do wmoblor, poussibilitande o wtil
cao de voragoes entre zero o 1 rpm na salda do redutor. Esse
motro-redutor localizar~ge-a na base mostrada na figura 4.9 ¢
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Farn a rotagap dag guperior = inferior
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{um para cada mobon) - modelo i 543
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! L
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Fig. 4.10. Suporte da barrd de silicio.

Fig. 4.11. Fotografia do equipamento mostrando o sistema

de trabalho (A), & fonte de RF (B} e o wvaria

dor de potencia da fonte de RF {C).
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Fig. 4.12. Forografia parcial do equipamento wostrando o sistema de tra
balho (A}, a fonte de RF (B), o variador de poténcia da fonte

de RF (C) e o cilindre de argonin (D).

iFig. 4.13. Fotografia do sistema de tra
§ balho mostrande o carro movel

{(a}, o tubo de quartzo {(b),o0s

motoredutores de rotagao da
barra de silicio (¢), © con
tra peso do carro movel (d) e

a espira de inducao RF (e).
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F. 4.15. Fotografia de varios tipes de espiras, para tubo

guartzo de diametro extermo 25 mm (f,g) e para tubo

quartzo de diametro externo 60 me (h,i).

de
de

69



[

Wmlnar &1LpuiBas

o

.

R
3

CHEBA LS

T
ShaLeRd & o ofTis
ie pur

. E
de silic it g
staling)
avacads em uma Mist popAY

wnta paria om

it

bt

i

e owelume de

2T L

i
so




ot
i

ra evi
nentes

Lo da

consen

40T

aita

[3 & LIy

TaooB L

a. Pay
a4, 4

a2
a4
;

a.5

g, b
a.7

I

[

-

s
=

Lol 3

i a

2

Sar manuscada -~ apos o - mgmenie oon 0 au
“+ v -+ = +oa 3 3 : Y
®ilin de luvas devidamentoe ililmadas {limpas).

reparad

i rabalh

o5

24

¥

ay & ceoentaminagao da bharye reio. Todos TOWRY

vealizados no sou Catamarn

impeca. Psses compiy N o
radoy de campo, 0% da barra & as flanges. O
to oa ser dado wariar, mas o

tdado com os 2 B e rratados
1 o r g - 4 .
dog, sendo gud tilizar alcool ds

Tim

Léria

I

Sevemsa

cacopliay

Despary ags fizadores do e -
n® 6 e ihda Figurs 5.5,
Soltar o vavafuse nd 3 e supavie da

barra - pega n% L £ - dopes L

HIE

Retlirar o3 sog nnl @ i 00T cubdado
o opeca w5 oo juntamente ¢otwbo o de guaritzo - oap c;}_wi;_
ada na R

Gespavrafusar e £ nt Terirar a poga ny
18 dunto o # n% 17

s 1] ‘} . . - L
i Pl [A T [ i PRI ¥




)
[
B
b2 "
i

Fara

.
“ i
h,oowl

¥

E'}

el

¥

-

sarra de silloio g o concentrador de campo

“F T

e n% 18, pe

oy DIy e gul paman W] M

Twar g barra de o osil

p g
i

ol as
o thdos o vedache da camars e alinhando a4
TooUogoE o0R ol afdas o8 C4ana TEOS A PInaERLO #

E : h o g - . \':.‘ ., e 3o
Uma vez g harra do silioio 04 canara g

sg ligar o eguipamsr Fager o seguinte:

Definir previamente de trabalho {(roita

i - a . — . L - *
coes e velooldade de travslagas ds harza de siliclo,
ete) — ver iteans 2.2.4, 3.4 e 4.4 a8 ¢ spendice Iy

3 2

a2

de trabali

torry & cama

Evacuar (1

[}

bart
%
<
=
ot

i

guey gn

wa g

SEY IS

patd
Ligar o botao ~ da foute de RF - sepondenta a

ey e a8

te tensac {(z lampads corvespondants

Aumentat lentamenie 4

renaaso do o wvariadoar de

suscepbor do

ciar & ops

ek

Fesploional o



b1

Auvmentary

regl

o LA

ats 0

—

agan;

.1l g zona 1

acopler

mentar lentiament
T —~ -
ra de zsilicio at

ligar a rotagas

i

b,12 Esparar a

durants ons 5
g velpeidade de

2

entamenta

a

&

=

[0

iguida o3

AR

yYotags

1

weie

au
oy da bar

ftepo

ior o da Darya,

fzar com ss Tretagnes,

e sumentar lentamente

cona ate o valor dese
de potiEncia Eye



agadmie pugwrwaine T o
frams 4 cAdama  DE 7
e ARGONIe IMEURS (DO CILINDRG ] TRAEALED S .e/
' /
l{
e
/
,’l
e
f \1; \ CAVACY LF ¥V
! E FAQUECIDG ENTH:
f Y SO0 4 GO0

/2R

S

)f/
9_\“ f)

- A
A F ARG DF L REABCO DE
SESURANCA RET. L,
{RITARSAT O (ERLEMEYER]
oo GLEC
MINERAL T .
rd - A BE
c{»/« Colond  DE e EQELAA

A&ﬁ@#gﬁa

LIGREEADAD
T Pt 3
{"!""i{;{t_ G}

5,1, fsguame do sistoma para




e A &

e e s,

e Loty &
Y

. }
", Lo
. ; :
B
i
1 \
- B

el

; {
s o L

R C NP e

3 e SR .
.4, Coolipuragao oa «

fen % L
LETEIr

Admo




&{}'f"" [l o S A
f : ' - { g & e oa
foe «,ﬁ-’o&i} Fatas N o] (}

5

o
- '.‘{:Vt,.r
Soemtiocls o OV afgr FooHoe e

c oL araryi LA

Ty i

P
LA




o s v o 16

P

Wi}

B HbEs DE ATOROS ]

CPARTES PO

= o o
o e
et
iy -
4 *

— gy " g g o

o - i . . . T ) ’ . i .
- T ey e = i s

[
s
g}_

fuE - Ty BOYGIALLSiogs




e BEY R

B



g
)
m.
o
im

ser tiradas desge

As conclusoes qua

5

e
o]
L

b

1he egstae divididas em duas parbes; uma refeprente &C

i
]
g
e

to & &4 coDstrugac 4o &g camento ¢ oa sutra referente

S

,..“.
o
P

3

ragao 4o mesmo.

rugan 4o equl

o
i
s
s
o
e
e}
43
[

a0

;
|
el
[
T
ot
3
#
s

a. Conclusoss com roLd B0 PTO]

yaménto:

1]

sncontryar algung con

[
e
i
i
F
=N
=
I
B
w

a. . .
1.7 Houve grande 4l

ponentes 4o equipamento = N0 MErcado nacional - gue apresen

iow ono funcionamento dos WO E

rassom 08 ragulsi tas

iy ko

mos. U

- e e Al de Tt e sy
rris moto-redutores (dois de rotagao gl
i iz fundic pE con

Eay

R

mao mand inham & roid

grey Iy SR

Ley { Bebns anbd

denbro &
aue Lamb

50,

de algum Lanpo

sroblemas {80

i

Loniood

v
hd
et
4
-

vido a o uma s

wmals TAaAres;
- L& - L]
2. Possibil

nacionais, desde

Gprico com sinal

podos

Gprico utllizado no eguipsmento.

e

mE o bTon aomDoney

dbpela do moveado DRCLOGE L]

a - . ] - . R
A . Poguibilidade de uiilizar o sL3TLMa & nl
oo sisl de controle {piy @




83

v@za&
Siemeng. O f
GuuLpamento
optado} ate

LI s U
de L0 mesges,

ramt A
o boos
me e L8

" -
o, e
F &s81

apendice

gquen

wen
empo
{que
a fa

i

03

&

.

£

wmento) )

al do

» DES SOomBPUtEan
- - - P -
GOoodaa un e

antbto, & partiy

BTLA Taldis

Gy P i

fimal de op
S R
el i FON 24

obra, & da
mue
ficagas previa

[ORUE RN

do

.
cong treido

ordem
tado, mayea
dao
ra, casoe fozse
ardem
impertacas

colocagao

wALE

2

L

LOTHA
e, € intare
aparscimento
catncentyadaor
coasbava na 2

mInAagac

Domo

oo oy oo
#5 paryvaen Q&

]

58 an
3
i €
[ {}

da ul

do depors de

mistura

3

Fonte

O ominuios)

I
il

provavels

?
R - . N
s1 Lol oonm i1 i
- ¢

r

vi

PN

SR EI

da nona

problema




da, LornaTEe RECEVS

de asutomabid

9 B e wnioar s
3.7 Cowm relagao

=
I

o

.m
[
b
F
ot
o
o
&

@ Ted

watl tanibo do pontoe de vista de 0

ambam do

b3

AT T

HETECH

processe de puriii ;



(a) REFERENCIAS BIRLIOGRAVIUASL

i

-
e

upinas, Uanlversida
PFrojeto Tele
E a Base Hetrateglca

dos Componentes., Dades e Idaias, 3063, p. 2432, Jun. /
Jul., L3738,

{03} PETRITZ, K.L. = Contributions ol sis Techoenolopy
Lo Semiceonductor Devices. 0f the LTRE,

{ HANDROOE of ool S5 wd. Ohio , CR e
it . LB7E.

(o)
i

o i

Ananns

- Modoson Silicon

ttronto, L2785,

L2 , M.T., Wilew, 1966,
o Progessoe de Fusao DO

A

AEIVE S

SOTnEres

AR

HECY

i

Funa

gt

i

P

{ S r_; 4

re BE0T - - N

1 i 1 ) \J PR ER AL OLUOLE
J {:1 RN




e

400 5o 4
{141 LASH

O [y

A
84

peyii

ions. . Applied s, V.30, o% 4, p. 458~
., RERD,
15T PETROFY, P.M. & ALTLR. racterization of Swirl
in Floatiag ~ FYSTals. Jd
Growth 34, p.
EOCE, ALJLR.; S LR P R

o]

et

"y
T Z.‘{.

——d
oy
=
"
-
5
4
:
i
.
-

£

AR I L
i
E— 5y . e
GORY, ®H.O0. & ICE

., o~ Limirabions

Znna

Siilcon

1974,

{20! BRI

ST oWk

-

e~ 57

Gy

Molt.dornh

£En
.

» [

Trepd

~AUne




g7

Y Laboratories

-
]

a0 ; 1 bE
3] SPARKS, H.

Hecord, June

AL LD LWL L

P& OWILCON, W.R,

o

I

1iaon. Hdigan Drganizada

{251 ABRNT —~ Wormas para Desanho

Paulo de Rarvos Feriini. Porto aslegre, Glo

o
i
=l
L
Frd
i=h
-
=
4=

s

£
o

-
—
o
]
e
.

Proietista de Maquinas. Organizade pelo  Eag.

T
fuc
2]
=i
La]
i
3
o
i

rovenza. Sao Paulo, 16

i,

=i
™

(37 ) HUEMMAT, N. & MAC DONALD, A.L. - Chuck Des Len for

Helding a Silican Kod in Floaving Zong Crystal

I. Crvstal Qrowth 17, Jan., 1851,
¥ ;

(281 MALLETT, M.W. Purificatios of Argon. I ndustrial and
- y - . . 2, * VY T e PSR
Fpgineering Chemisiry, V. 44, HES N . UYL 20YD,
Srt., L¥ID.
H T A w3
; A NI

W

03 OSEYBOLT, ALiL & I P S M k;i

e . Mewico, 1 ]

(i BIRBLIQCRAFTA

(3% Braun, J.H. - J. S, L8,
p. H69, 184701,

{321 LW, - J. Crystal Growth, v,3d, p. 715, 1976,

(a1 BRELKE, J.Aa. ~ T Loes Cemmun Metals, v, 1, w. 30, 1% RO,

(341 BLEL. o~ Rew. Sci. ce o wa a2, pe BLL,

P57 GUEANE, DLF.p KWaT, T.W.; 1¥7, L. & BEDNOWITZ, A L.




i
o e
—

ETE
(391

{401

o,
s
i

M

e
Y
Mt

Rotation on 531l Tha i Baview,
firsy Quarter,
¥ R i M
Monoarvistars de $4
Lohere o~ ULTLVAL, Ins
£
2
e i pr o R Eag P
MULLE ] 5 { R 4 o ol {f. .
L
T N3 T Ty 5 - o
BORCHARDT, H g dE 5
pelo P - DLLT AL i)
v N s
DIGCES, T.0, & Yaws, €. L, of Hiah
rivity HSilicon by Loning. J
oohem. Swoc., Sapt
. R, et e man e
1, N. & SHIHDOG, shal Growth of
Arermanite (Ua Gebhlenitvte (Ta.
ran

.3 by the f1 .0, Lrvs
4 Sa9-574, 1978,

B, Do

- Loyie

Fray

.o o
LI

ies,

J

[N AR

Tl

e . A N ;
WATRER, W. & 1 S I
T Fr IR T . 0 4 5
BT . R (PO I ¥ a3, -




8y
LINHAS DE PEEBQULSA DECDRRENTES DESTE TRABALYMG
A5 linbas de pesguisa de entes deste  brabalhbo

Com o0 Bracesas da W

iy

cstAao relacionadas com & equip

&. Principats liunhas de pesguisa {fonadas com o @uuipa

a.2 . . Desenvelw Pmoenbo de oum o sensoer opLicp o U@ um nix
byo aptice parsa supriy 0 S4us fra 1
: o ¥ . y oA . D ED e e
langar man 40 um fopradiode & varifioar s

cay na falwa usual de

3
ot
e
pul

stliciag
a.d.Desenvolvinanto de um subsis de oontroLe CHRTAD

de Automatizar 0 SQVIMENLS X slative de Lrapslagan enitre G
1 2 ry - 3
duas pavtee da barra de silic TN
dida se ancosia Ou 88
imantadal) vapaz A
geoplamen re g oesplra de BF o
. - .
- Thnolo. o

sensor deve AT OUT w i
HoeiNe FuUDOTLD Supariod fovu

va de gilicioc, sendo cibads na

4.5 . .Desenvolvimento fontes LG,
o rendimento da wmaioria das nucionais, d4a entk 2
Fo T f s memt oramd oo . 4 ; s
fe o oa saida {na gspiray o R S M 5ofpubEr AR mia Ea |
damente o consumoe 4@ rpha aletiicad

4.0, .Desenvelvimenvae de LI BE & Wi £
centrador de campo gue tenham uma oo Yagaos pDrima., et




- : - . e .
gqus se vefere & cia eficiente de potencia, SO

tambean 8 setabilidade da zona Fuar

SO RN BE om0

b, Atwumas :inbias

de purificagaoc:

b.i.Utilizagae do equipamentos pavra a verificagao, atr

¥

veés de experiencias, da influencia dos diverses paramshbros

oy

{comprimento da zong fundida, numero de passes, roLtacoes

) : R A TR c ey e o . s
das parbes da bavra de si1licio, eta} no processce de fusawv

zonal wvertical do sillcio, comparando-os gom & Leoyia axis
tente = determinando as condigoes otrimas de operagas;

S
b.Z.Introdugae controlada de impurezas, na barra de ail

m
Ie
411
%

ou na atmoesfera da camavras, con o obietive de wverifi

ns efeitos das mesmas, tante ne decorrar do processo de pu

ara a purificacas e ores

cimento moncoristaline de outros materials, fazendo as altsa

s ly (ORGSR W i




it
i

LISTA DOS STIMBD

)

41

ENDICE 1

LS

[& STE TRARBALHO

TEILIZADOE WE

EBain da barra

Composlcaa 4o
de se formou o
gl d

Compess
Compos
ant

Gane

Compos:

do formou o
Concentragac d

Coom o

L)

) - v
Fracao de Ligu
Fragao de soli

Gragient
Numeroe &
Caeficlente de

roeficient

£

Comprimes:

Compr iy

ima

Conmpr i
Comprimento da
Gradiente da ]
{assumido cous

Numero de

Fotenceia

o
fig
Dy

¢ omatarial

[
i E
Ligu

(¢ %
ido

iy

5

v A

512 sendo purificade

ido a uma distancia xn do pontoe on
malro solido,
- 3 sy j . - v
futo mo liguido a remperatura T,.
ES
Tidade.
dae goluto,
zi.a Tido.
pma distanciz x do pontoe on

atura T,

# Lampay

ido Jonge do inberfance de
— . . . o -
wsae do soluto no liguide.

b
1
ig
=%
..
pawerly
¢

Foom o owm/iLY,

4o nterface.

£

2
LR DH

fung [ #a13 arface lana,

)

3 el o

ol

(AR R

s Lonagl

~oRri

srwel,
na fundida, na pevifoeria da barva.

g Fund: o tro o oda harva,
iy s 1 s
i g

2T AEA

@ Fund ae Tango da
WANTEY 4 #£0ns fundida



el

zona fundida

Potencia
zona Fundida
Potancia
zona fundida

dads

Velocoi

Temperatura am
Lases,

Temporatura da
Teuwperatura de

R

i
Conduabivid i

ade

14

de o

LOm

[T

adimens

i

s onal

ipnmal

adimensi

a

ional

da condubivi

gty hd

Tt e

regueri

ponte

inha

Ba.

bermi

1t

gem um nueleg

oo

seimente da

gual

LEre

i

para

i

£

(S

PAY

para

tda,

T

i

rowimadanents

manior & LirIia

a formagas  da

a4 fermacao da
plana.
i

a formacac

interface.

1L

¥

ne diagrama

i
]



A P

iy
i

ps

= £

fica B Lol
o

L3 Y




]

an relativae de solube U JO

cla o nm comnrimentos

5 e v . v

(AR SRR Y

aowoevhos passes oo L4 1.

L
“s

g



~0
L

=

IR A 4 VR o brad BOEELH it Y S
r . ©




o







w5
Lok

™ .

& ok wak

Sy VAULOS







VAT LOE

DRSS 05

10

{i



Fig, 11.9. Cound

em fungao

samaes v L7

do ozona x/E, paras




o
S
[

0, si

[y B

[sN=d:2Y)

[eREE

|

G E O

Conoonl

-

hal

%

i

-










- o




i
L

=N

A
Y

14

S

COmpr

i

®

solute O 79

s n,

ety Loy

QAT




F,
e




(ALY
AR
G0 I

G b

{.{‘H

H

B
i : z

-
23
o

de zona x/4,




109

a

MAG-

HaA

B

=i

3

(535

&

et
s
i
e
E
ot
31
b
i
i
5}
=
~
o
e

ra

Ccoonaan i

34

=

&

-y "
oA

&

T
Za

B
al

o
P

Controls

£

3

ia

L e

pob

o

arladoy d

s

V

2l

e

opbLoo

Pryomebtoo

-
i
#

y]

Ay hEa

3

]

i

da

Tubao

o

)

a

340

_—
ER A V-

{
L

2504

B

o

antida

Gl

{

g
T
)
[
.

o
£

) O

PR
sl

L

[
W




o

1
i
ay

I

N
i1,
7

’ L3

I

(A

i
F
Joe
o

L1

Areplan IndUstria @ U omercio de Pegas Ltda. {Mangue i
ras, Conexcss, Angis Devid etod. Bua Dy, Balles 3
ODliveira, 17083 Cameinasy S.PF.. {Fone: 2 - 19983,

sdsten & Cia. Lida., - Indistria de Miaaguinas & Motoraes B
iebricos Especiatis.Rua Maria Daffri, 209; ¥, Prudente;

i
Py

L7
ol
-
e
B
e
s
"
-
Tl
FanieY
Ea'nd
o)
=1
s
™
[
)
H
e
™3
o
«

Bevse - Arviigos navs Labovsio Lida, Hua Darao da Ja
guara, 1431; Campinas; 5.7.. r 2 - G4 24) .

de Bolamentos Ltda, Rua

{lrone:

e
e
i
ek
i
Py
i
=
P

Lotea

4 }') oo

ta., (Anais O~
2: Sao Paclo .

c . Hua

s Lbda. {¥an

Governador

ez 41l-22247%.
Bolamennos Paullsta 574. Rua ¥ 1o de Abvreu, 41% o
Sac Fauwloe. {Fewve: 227 - 13466).
Garurnia S.A. ~ Avuwmuladoros rLeos. Av. Oofavia
(v 4 Per o Moo v, ) P4 fmaruilhios: §LPR P ! ey R
A i MAHU LR, dy ARl BT LG TIPS SRV A A 4 (RS N EA VN

Shiln
- - ~y (7 v
Mavunouwehi, 2 - {Fone:
{37
o3 ) R rae ey ooy oy A
b 3 i PN ! OO O I B A
,‘;“1{:‘23 7 f:f., LYLEL ¢ :Z}cés\,“{‘

=




Sared
ot
s

A - 1052%.
15, Vibrachoo do Branil. Hua Santa paula, I; Y.

$gp Paulo. (Fone: 54 — 280G2).




