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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do wieloskalowego topienia lewitacyjnego zwtaszcza
wsadéw metalowych o masie powyzej 0,5 kg, majgce zastosowanie w topieniu metali reaktywnych
i trudnotopliwych.

Topienie lewitacyjne z punktu widzenia czystosci materiatu jest najlepszg metodg topienia metali.
Mimo ze istniejg juz techniczne sposoby topienia lewitacyjnego, jednak do chwili obecnej brak jest do-
niesien na temat urzadzenh pozwalajgcych na topienie wsadow o masie powyzej 0,5 kg, co znaczaco
ogranicza zakres praktycznych zastosowan tej technologii.

Proces topienia lewitacyjnego opiera sie o dziatanie na wsad sity elektromagnetycznej Lorentza,
ktéra powstaje w wyniku interakcji zmiennego pola elektromagnetycznego wytworzonego przez cewke
otaczajgcg wsad z wyidukowanymi przez nig we wsadzie pragdami wirowymi.

Dotychczas opracowane rozwigzania wykorzystujg gtéwnie pionowy uktad cewki, ktéra generuje
zorientowane w pionie pole magnetyczne. Niedogodnos$cig powyzszego rozwigzania jest zanikanie pola
magnetycznego w poblizu osi uktadu. Powoduje to brak dziatania sit podpierajgcych od dotu wsadu
w tym obszarze. W przypadku matych wsadoéw wyciek cieklego metalu w tej strefie jest powstrzymywany
sitami napiecia powierzchniowego ciektego metali. Po przekroczeniu granicznej wielkosci wsadu sity
napiecia powierzchniowego metalu nie sg w stanie zrbwnowazy¢ cisnienia hydrostatycznego i nastepuje
wyptyniecie metalu z uktadu. Zjawisko to ogranicza mozliwo$¢ stosowania dotychczasowych urzadzen
tylko do topienia matych, najczesciej nieprzydatnych technologicznie wsadéw.

Dotychczas opracowano kilka rozwigzan uktadow topienia lewitacyjnego.

Z amerykanskiego opisu patentowego US2686864 znane sg rézne warianty geometrii zoriento-
wanej pionowo cewki. W innym amerykanskim patencie US5889813A znany jest uktad topienia lewita-
cyjnego z pionowg cewkg i zimnym tyglem. W przytoczonych rozwigzaniach stosowano cewki w orien-
tacji pionowej, co stanowito problem obecnosci martwej strefy pola elektromagnetycznego w poblizu osi
i wycieku w tym obszarze metalu w przypadku duzych wsadow, w ktorych cisnienie hydrostatyczne
ciektlego metalu nie moze by¢ juz zniwelowane przez jego napiecie powierzchniowe.

Rozwigzanie powyzszego problemu zostato zaproponowane w amerykanskim patencie
US5003551A, ktéry opiera sie na wykorzystaniu klasycznej pionowej cewki uzupetnionej rdzeniem
w ksztalcie litery C z nawinietg drugg cewkg. Rdzen jest potozony prostopadle do pionowej osi cewki
i wytwarza poziome pole magnetyczne, ktére ma na celu zapobiezenie wyciekowi metalu z uktadu dzieki
likwidacji martwej strefy dziatania sit elektromagnetycznych istniejgcej w osi pierwszej cewki. Niedogod-
noscig rozwigzania jest duza odlegtos¢ miedzy wsadem a cewkg generujgcg pole o poziomej orientaciji,
przez co sita tego pola jest ostabiona i nie jest ono w stanie zniwelowac¢ dziatania ciSnienia hydrosta-
tycznego w ciektym metalu dla wiekszych wsadow.

W pracy [Spitans, S., Baake, E., Nacke, B., & JakoviCs, A. (2015). New technology for large scale
electromagnetic levitation melting of metals. Magnetohydrodynamics, 51(1)] zaproponowano rozwigza-
nie wykorzystujgce pole magnetyczne o poziomej orientacji. Konstrukcja urzadzenia przedstawiona
w tej publikacji sktada sie z dwéch prostopadtych do siebie par cewek nawinietych na ferrytowych rdze-
niach, co zapobiega wyptynieciu metalu w dét. W celu niwelacji obecnych w tym uktadzie martwych stref
na bokach wsadu zastosowano dwuczestotliwosciowe zasilanie cewek. Niedogodnoscig rozwigzania
jest skomplikowany ukfad zasilania oraz problemy z utrzymaniem stabilnosci ciektego wsadu.

Celem wynalazku jest umozliwienie topienia wsadéw metalowych o duzej masie, w ktérych wy-
ciek metalu powodowany obecnoscig martwej strefy pola elektromagnetycznego z uwagi na wysokie
wartosci cisnienia hydrostatycznego nie moze by¢ powstrzymany przez sity napiecia powierzchniowego
ciektego metalu.

Urzadzenie do wieloskalowego topienia lewitacyjnego wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym,
ze zbudowane jest z poziomej cewki z dodatkowymi zwojami osadzonymi na obu jej koncach i uniesio-
nymi do gory w celu zapobiezeniu wyciekowi ciektego metalu, przy czym cewka owinieta jest wokot
wsadu usytuowanego w dolnej jej czesci.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadach wykonania na rysunkach, gdzie fig. 1 przed-
stawia przekréj wzdtuzny cewki urzgdzenia do topienia lewitacyjnego, fig. 2 przedstawia ksztatt poje-
dynczego zwoju dla wariantu podstawowego, fig. 3 przedstawia trapezowy ksztatt pojedynczego zwoju
dla modyfikacji uktadu podstawowego, zas fig. 4 — modyfikacje urzadzenia wykorzystujgca zimny tygiel.
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Urzadzenie wedtug wynalazku sktada sie z poziomej cewki 1 owinietej wokot topionego, podtuz-
nego wsadu 2. Cewka 1 wytwarzajgca poziome pole magnetyczne jest zasilana zrédtem prgdu zmien-
nego 3 o czestotliwosci i natezeniu zaleznych od wielkos$ci i materiatlu wsadowego. Wsad 2 umieszczony
jest asymetrycznie wzgledem osi cewki 1, blizej jej dotu. Powoduje to powstanie wiekszych wartosci sit
elektromagnetycznych (czarne strzatki na rysunku) dziatajgcej na dolng powierzchnie wsadu 2 w sto-
sunku do sit dziatajgcych na jego gérng powierzchnie. Wypadkowa tych sit skierowana ku gérze powo-
duje zniesienie dziatania sity grawitaciji i lewitacje wsadu 2. Jednoczes$nie sity dziatajgce z boku wsadu 2,
prostopadle do jego osi (czarne strzalki na fig. 2 i 3) zapobiegajg jego rozlewaniu na boki.

Zastosowanie standardowej, cylindrycznej cewki powodowatoby powstanie martwej strefy pola
na koncach podtuznego wsadu 2 i wyciek ciektego metalu w kierunkach rownolegtych do osi tej cewki 1.
Uniesienie koncowych zwojéw 4 cewki 1 powoduje zagiecie w tym obszarze pola indukcji magnetycznej
i powstanie sit elektromagnetycznych dziatajgcych na konce wsadu 2 w kierunku rownolegtym do jego
osi. Sity te zapobiegajg wyciekowi ciektego metalu.

W wyjsciowym wariancie zaproponowano zastosowanie cewki 1 o cylindrycznych zwojach fig. 2.
W rozwigzaniu tym pionowe niezréwnowazenie sit unoszgce wsad 2 powstaje w wyniku przyblizenia
wsadu 2 do dolnej powierzchni cewki 1. Na fig. 3 zaproponowano modyfikacje, polegajaca na zastoso-
waniu cewki 1 ze zwojami 4 o niesymetrycznym, trapezowym ksztatcie. Dzieki oddaleniu tg drogg od
wsadu 2 gornej powierzchni cewki 1 i przyblizeniu dolnej, uzyskujemy wieksze pionowe niezrownowa-
zenie sit i mozliwos¢ uniesienia wsaddéw o wiekszej masie.

Na fig. 4 przedstawiono modyfikacje urzadzenia, w ktérym pole elektromagnetyczne wytwarzane
przez cewke 1 moze by¢ przekazywane do wsadu 2 za posrednictwem zimnego tygla 5 o ksztalcie
odwzorowujgcym wewnetrzny ksztatt cewki (w przekroju wzdtuznym i poprzecznym). Naciecia 6 w $cia-
nie tygla 5 umozliwiajg transfer indukowanych przez cewke 1 na zewnetrznej powierzchni tygla 5 pradéw
wirowych na jego powierzchnie wewnetrzna. Prady wirowe na wewnetrznej powierzchni tygla 5 generujg
pole magnetyczne oddziatywujgce na wsad 2. Rozwigzanie to zapewnia ochrone cewki 1 przed zwar-
ciem w wyniku kontaktu z ciektym metalem oraz koncentracje pola magnetycznego w przestrzeni robo-
czej urzagdzenia.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest brak obecnosci w uktadzie martwych stref, w ktérych
cis$nienie hydrostatyczne ciektego metalu nie bytoby niwelowane przez dziatanie sil elektromagnetycz-
nych i w ktérych nastepowatby wyciek metalu w przypadku wsadéw o duzych masach.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wieloskalowego topienia lewitacyjnego zwtaszcza wsaddéw metalowych o ma-
sie powyzej 0,5 kg, znamienne tym, ze zbudowane jest z poziomej cewki (1) z dodatkowymi
zwojami (4) osadzonymi na obu jej koncach i uniesionymi do géry w celu zapobiezenia wycie-
kowi ciektego metalu, przy czym cewka (1) owinieta jest wokdt wsadu (2) usytuowanego w dol-
nej jej czesci.

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zwoje (4) majg ksztatt cylindryczny lub sg
niesymetryczne i majg ksztatt zaokrgglonego trapezu o mniejszym promieniu dolnym i wiek-
szym promieniu géornym w celu zwiekszenia unoszgcego wsad (2) pionowego nhiezrownowa-
zenia sit elektromagnetycznych.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze pomiedzy cewka (1) i zwojami (4) osadzony
jest zimny tygiel (5) z nacieciami (6) w Scianie, ktére umozliwiajg przeptyw indukowanych
przez cewke (1) na zewnetrznej powierzchni tygla (5) prgdéw wirowych na jego powierzchnie
wewnetrzng, a tym samym transfer pola elektromagnetycznego.
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Rysunki
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