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요약

본 발명에 따른 유도로에는 노에 넣은 전기 전도성 재료를 용융, 가열 및/또는 교반하는 유도 코일이 바닥에 마련되어

있다. 이 노는 알루미늄 또는 그 합금 등과 같이 열 전도도의 값이 비교적 낮은 전기 전도성 재료에 특히 유용하다.

대표도

도 3

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 전기 전도성 재료의 전기 유도 용융, 가열 및 교반에 관한 것이며, 구체적으로 말하면 바닥에 

유도 코일을 구비한 유도로에 관한 것이다.

배경기술
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알루미늄과 같은 열 전도도의 값이 비교적 낮은 재료를 화석연료 연소식 반사로에서 용융 및 가열할 수 있다. 화석연

료 연소식 반사로(100)의 특징이 도 1에 예시되어 있다. 도가니(110)는 상기 재료의 얕은 깊이의 용융조(120)를 수용

하도록 구성되어 있다. 상기 용융조의 표면 위에 배치된 화석연료 연소식 버너(115)에 의해 발생된 열은 도나기 덮개(

125), 용융조 표면 및 도가니(110)의 측벽에 의해 경계가 형성되는 체적에서 반사된다. 열은 용융 동안에 전도에 의해

전달되고, 상기와 같이 용융조의 깊이를 얕게 하여 열전달 시간을 최소화시킨다. 용융조의 상부 영역으로부터 하부 

영역까지의 열 전달을 돕기 위해, 기계적인 교반기(130)(도 1에 모식적으로 도시)를 사용하여 용융조를 순환시킨다. 

용융조가 알루미늄인 경우에는, 전체 용융조를 적어도 알루미늄의 용융 온도(661℃로 공지되어 있음) 이상으로 유지

하여야 한다. 도가니 덮개(125)를 분리하고 충전물을 도가니 안에 넣어, 충전물을 도가니에 첨가할 수 있다. 선택적으

로 폐쇄 가능한 유출구(162)에서 용 융물을 도가니로부터 빼낼 수 있다.

반사로에서 알루미늄을 용융 및 가열하는 것은 작업의 시간, 간결성 및 에너지 입력의 관점에서 보면 비효율적인 공

정이다. 또한, 기계적인 교반기는 용융조에 잠겨서 작동하기 때문에, 유지 보수가 까다롭고 고장이 잦은 부분이다. 본 

발명은 자계 유도 가열에 의해 알루미늄을 효과적인 방식으로 용융, 가열 및/또는 교반하는 장치와 방법을 제공함으

로써 전술한 문제를 처리한다. 또한, 이러한 장치와 방법은 알루미늄 및 그 합금 이외의 다른 금속과, 열 전도도의 값

이 비교적 낮은 그 밖의 전기 전도성 재료를 용융, 가열 및/또는 교반하는데 매우 유용하다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 한 가지 양태는, 바닥에 유도 코일을 구비한 유도로에서 전기 전도성 재료를 용융, 가열 및/또는 교반하는 

장치와 방법이다. 상기 코일은 바닥 지지 구조물과 자속 집중기 사이에 배치되며, 그 결과 코일에 흐르는 전류에 의해 

코일의 외부에 발생되는 자기장이 노의 도가니에 있는 재료를 향해 안내되고, 상기 재료와 자기적으로 결합되어 상기

재료를 유도 가열한다. 상기 코일은 복수 개의 능동 코일 섹션과 피동 코일 섹션으로 이루어질 수 있다. 능동 코일 섹

션은 교류 전원의 입력에 해당하는 임피던스이고, 피동 코일 섹션은 유도성/용량성 공진 회로를 형성한다. 능동 코일

의 전류에 의해 발생되는 자기장과 피동 코일 섹션을 자기적으로 결합시키면, 2차 자기장이 발생된다. 능동 코일 섹션

과 피동 코일 섹션에 의해 발생되는 이들 자기장은 노의 도가니에 있는 재료를 향해 안내되어, 재료를 유도 가열한다. 

본 발명의 전술한 양태와 그 밖의 양태는 이하의 상세한 설명과 첨부된 청구범위로부터 명백해질 것이다.

본 발명의 예시를 위해, 도면에는 본 발명의 바람직한 형태가 도시되어 있으나, 본 발명은 도면에 명확하게 도시된 구

성과 수단에 한정되지 않는 것으로 이해된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 통상의 화석연료 연소식 반사로의 단면도.

도 2는 소정 온도 범위에 대한 알루미늄의 전기 저항도를 예시하는 그래프.

도 3은 본 발명에 따른 유도로의 한 가지 예의 단면도.

도 4a는 본 발명에 따른 유도로와 함께 사용하는 바닥 지지 구조물의 한 가지 예의 평면도.

도 4b는 도 4a의 단면선 A-A에서 보여지는 도 4a의 바닥 지지 구조물의 측단면도.

도 5a는 본 발명에 따른 유도로와 함께 사용되는 유도 코일로서, 능동 코일 섹션과 피동 코일 섹션으로 이루어지는 유

도 코일의 한 가지 구성의 다이어그램.

도 5b는 본 발명에 따른 유도로와 함께 사용되는 유도 코일로서, 능동 코일 섹션과 피동 코일 섹션으로 이루어지는 유

도 코일의 다른 구성의 다이어그램.

도 6a는 본 발명에 따른 유도로와 함께 사용되는 유도 코일로서, 능동 코일 섹션과 피동 코일 섹션으로 이루어지는 유

도 코일의 다른 구성의 다이어그램.

도 6b는 본 발명에 따른 유도로와 함께 사용되는 유도 코일로서, 능동 코일 섹션과 피동 코일 섹션으로 이루어지는 유

도 코일의 다른 구성의 다이어그램.

도 7은 본 발명에 따른 유도로의 한 가지 용례의 단면도.
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도 8은 본 발명에 따른 유도로와 함께 사용되는 유도 코일로서, 능동 코일 섹션과 피동 코일 섹션을 구비한 유도 코일

의 장점을 예시하는 벡터 다이어그램.

실시예

도 3, 도 4a 및 도 4b는 본 발명에 따른 유도로(10)의 한 가지 예를 예시한다. 노(10)에서 가열, 용융 및/또는 교반하

기에 바람직한 전기 전도성 재료는 알루미늄이지만, 재료의 선택은 본 발명의 범위를 제한하지 않는다. 또한, 본원에

서는 '알루미늄'이란 용어가 순수한 알루미늄과 조성에 제한을 두지 않은 알루미늄 합금을 지칭하는 데 사용된다. 노

의 기부(12)는 표준 높이(14) 아래에 설치될 수 있으며, 콘크리트 등과 같은 임의의 적절한 하중 지지 물질로 형성될 

수 있다.

도가니(60)는 적절한 내화물로 형성된다. 보통은 힐 선(64)(heel line)(도 3에 점선으로 표시) 위의 도가니 내부로 통

하며 마개 또는 밸브를 구비하는 유출구(62)가 상기 도가니에 마련될 수 있다. 힐 선 위의 용융물을 유출구(62)를 통

해 빼낼 때, 상기 힐 선 아래에 있고 잔여 용융물로 지칭되는 용융 알루미늄이 도가니에 남아서, 유도 코일(30)에 흐르

는 전류에 의해 발생되는 자기장에 최소의 유도 결합 부하를 제공한다. 적절한 교류 전원(도시 생략)이 코일에 연결되

어 전류를 공급한다.

도 3에 도시된 바와 같이, 기부(12)에는 자속 집중기(20)가 배치되어 있다. 이러한 본 발명의 비제한적인 예에서, 자

속 집중기는 중앙의 융기 섹션과 외측의 융기 섹션을 갖고 이들 사이에는 공간이 형성되어 있으며 이 공간 내에 유도 

코일(30)이 감겨있는 링 형상이다. 자속 집중기(20)는 복합 에폭시 물질 등과 같은 비(非)전기 전도성 매트릭스 재료(

24)에 배치되는, 예컨대 강철 펠릿 등의 복수 개의 이산형 강자성 요소(22)로 형성되는 것이 바람직하지만 이에 한정

되는 것은 아니다. 이러한 본 발명의 실시예에서, 자속 집중기(20)는 주형에서 제조될 수 있다.

도 3에 도시된 바와 같이, 노의 바닥 아래와 자속 집중기(20)의 위에는 유도 코일(30)이 배치된다. 유도 코일(30)은 

대개 나선형으로 감긴 인덕터 코일로 형성되며, 실질적으로 동일한 수평면에 인덕터 코일이 놓여 있는 '팬 케이크' 구

조를 형성한다. 선택적으로, 유도 코일(30)은 에폭시 조성물 등과 같은 비전기 전도성 재료에 매설될 수도 있고, 도 3

에 도시된 바와 같이 플레넘(50) 내에 배치될 수도 있다. 도가니(60)는 바닥 지지 구조물(40) 상에 지지된다. 이러한 

본 발명의 예에서는, 도 4a 및 도 4b에 도시된 바와 같이 바닥 지지 구조물(40)은 내측의 중앙 링 요소(42), 복수 개의

횡단 지지 요소(44) 및 외측의 외주 링 요소(46)를 포함한다. 구조용 강의 I-빔으로 이루어지는 횡단 지지 요소(44)는

그 일단부가 내측의 중앙 링 요소(42)에 연결되고 그 타단부가 외측의 외주 링 요소(46)에 연결된다. 횡단 지지 요소(

44)가 구조용 강 또는 그 밖의 전기 전도성 재료로 구성된다면, 횡단 지지 요소(44)는 유도 코일(30)을 통해 흐르는 

교류 전류에 의해 발생된 자기장에 대하여 릴럭턴스가 매우 낮은 경로를 형성하지 않도록, 각 횡단 지지 요소(44)의 

폭이 최소화되어야 한다. 또한, 횡단 지지 요소(44)가 강자성체인 경우에, 이들 횡단 지지 요소는, 예컨대 횡단 지지 

요소(44)와 외측의 외주 링 요소(46) 사이 의 볼트 연결부에 있는 전기 절연 패드 등과 같은 비전기 전도성 요소를 매

개로 하여 외측의 외주 링 요소(46)에 연결되어, 횡단 지지 요소(44)와 외측의 외주 링 요소(46) 사이에 릴럭턴스가 

매우 낮은 경로가 형성되는 것을 방지하여야 한다. 디스크 형상을 갖는 바닥 지지 구조물(40)의 나머지 체적은, 예컨

대 도가니(60)에 보다 강한 지지 베이스를 제공하도록 상기 조립되는 요소(42, 44, 46)를 콘크리트 조성물로 성형함

으로써, 비전기 전도성 재료로 충전될 수 있다. 이 예에서, 바닥 지지 구조물(40)의 구조는 도가니에 구조용 지지부를 

제공하고 유도 코일(30)에 의해 발생된 자기장을 도가니에 수용된 용융물과 자기적으로 결합되도록 충분히 통과시킬

수 있는 다른 형상과 구조로 이루어질 수 있다.

대표적인 자속선(32)(도 3에 점선으로 도시)은, 교류 전류가 적절한 전원으로부터 유도 코일(30)에 공급될 때 유도로

(10)의 우측에 발생되는 자기장(10)을 (단면도에서) 예시한다. 용융 알루미늄에서 유도되는 와전류는 교반 장치를 필

요로 하지 않으면서 용융 알루미늄을 효과적으로 교반시키는 전자기력을 발생시킨다. 또한, 교류 전류의 주파수는 필

요에 따라 상기 전자기력의 교반 효과를 강화시키도록 변경될 수 있다.

유도 코일(30)은 유체 냉각식 중공형 전도체 또는 바람직하게는 공냉식 전도체로 형성될 수 있다. 공냉식 전도체의 

경우에는, 리츠선이 사용될 수 있다. 그 밖의 용례에서, 유도 코일(30)은 그 단면이, 예컨대 장방형 등의 다른 형상일 

수 있고, 예컨대 구리 등과 같은 가요성 고체 전도체로 형성될 수 있다.

유도 코일(30)은 하나 이상의 적절한 전원에 연결되어 있는 하나 이상의 개 별적인 코일 섹션으로 구성될 수 있다. 또

한, 유도 코일(30)은 2개 이상의 개별적인 코일 섹션으로 구성될 수도 있으며, 이들 코일 섹션 중 하나 이상은 적절한 

전원에 연결되는 능동 코일이고, 나머지 코일은 용량성 요소에 연결되어 유도성/용량성(L-C) 공진 회로를 형성하는 

피동 코일이다. 하나 이상의 능동 코일에 흐르는 전류에 의해 발생된 자기장은 하나 이상의 피동 코일에 흐르는 2차 

전류를 유도한다. 능동 및 피동 코일 섹션에 흐르는 전류에 의해 발생된 자기장은 도가니에 수용된 용융물을 향해 안

내되고, 이 용융물과 자기적으로 결합되어 용융물을 유도 가열한다.
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도 5a 및 도 5b는 능동 코일 섹션(30a)과 피동 코일 섹션(30b)을 구비하는 유도 코일(30)의 예를 예시한다. 전원(70)

으로부터 코일 섹션(30a)까지 부하 정합 커패시터 C 1 를 통해 공급되는 교류 전류 I 1 은, 공진 커패시터 C 2 와 직

렬 연결되어 L-C 공진 회로를 형성하는 코일 섹션(30b)에 전류 I 2 를 유도하는 자기장을 발생시킨다.

도 6a 및 도 6b에서, 능동 코일 섹션(30a)과 피동 코일 섹션(30b)은, 도 5a 및 도 5b에 도시된 바와 같이 평면적으로 

서로에 대하여 내측과 외측에 배치되어 있기 보다는, 평면적으로 서로에 대하여 간격을 두고 배치되어 있다. 본 발명

의 다른 예에서, 능동 및 피동 코일 섹션은, 예컨대 능동 및 피동 코일 섹션이 중첩되어 있는 것 등과 같은 그 밖의 구

성으로 배치될 수 있다.

능동 및 피동 코일 섹션의 장점은 도 8에 도시된 벡터 다이어그램을 통해 더 이해될 수 있다. 능동 코일 회로에 의해 

형성된 회로에 관한 도면에서, 벡터 OV 는 도 5a 내지 도 6b에 예시된 바와 같은 능동 코일 섹션 L 30a 에서의 전류 I 

1 를 나타낸다. 벡터 OA 는 능동 코일의 전압 I 1 R 30a ( R 30a 는 도시 생략)의 저항성 성분을 나타낸다. 벡터 AB 는

능동 코일의 전압 ωL 30a I 1 [여기서 ω= 2π×f 이며, f는 전원(70)의 작동 주파수임]의 유도성 성분을 나타낸다. 

벡터 BC 는 피동 코일 섹션 L 30b 에 의해 능동 코일 섹션 L 30a 에 유도되는 전압 ωMI 2 를 나타낸다. 벡터 CD 는 

전원(70)의 출력과 능동 코일 섹션 L 30a  사이에 연결된 직렬 커패시터 C 1 에서의 전압 I 1 /ωC 1 을 나타낸다.

피동 코일 회로에 의해 형성되는 회로에 관해 살펴보면, 벡터 OW 는 전류 I 1 에 의해 발생된 자기장을 통하여 피동 

코일 섹션 L 30b 에 유도되는 전류 I 2 를 나타낸다. 벡터 OF 는 피동 코일의 전압 I 2 R 30b ( R 30b 는 도시 생략)의

저항성 성분을 나타낸다. 벡터 FE 는 피동 코일의 전압 ωL 30b I 2 의 유도성 성분을 나타낸다. 벡터 EG 는 능동 코

일 섹션 L 30a 에 의해 피동 코일 섹션 L 30b 에 유도되는 전압 ωMI 1 을 나타낸다. 벡터 GO 는 피동 코일 섹션 L 3

0b 를 가로질러 연장되는 커패시터 C 2 에서의 전압 I 2 /ωC 2 를 나타낸다.

능동 코일 회로는 전압원 V ps 에 의해 구동되며, 피동 코일 루프는 능동 에너 지원에 연결되어 있지 않다. 능동 및 피

동 코일은 상호 연결되어 있으므로, 용량성 피동 코일 회로를 제외한 능동 코일 섹션을 가로지르는 전압 V' furn 을 나

타내는 벡터 OB 를 벡터 BC 에 더하면, 용량성 피동 코일 회로와 능동 코일 섹션을 가로지르는 전압 V furn 을 나타

내는 벡터 OC 가 발생된다. 이렇게 얻어진 유도로의 전압 V furn 은 벡터 OB (점선으로 도시)로 표현된 통상의 노에 

비해 지연 역률 각도 φ(x-축과 벡터 OC 사이의 반시계 방향 각도)가 작다. 도 8에 예시된 바와 같이, 역률 각도가 Δ

φ만큼 개선된다.

능동 및 피동 코일 섹션을 이용하면, 피동 코일의 유도성 임피던스는 용량성 임피던스에 의해 실질적으로 상쇄된다(

즉, ). 피동 코일 회로에서 상쇄되지 않은 저항성 성분 R 30b 는 2개의 회로 간의 상호 인덕턴스에 의

해 능동 코일 회로로 반사되고, 능동 코일 회로의 유효 저항이 증대되어 역률 각도 또는 코일 시스템의 효율이 개선된

다.

또한, 전원의 출력에 있어서의 역률 각도 ψ 는 벡터 OJ [노의 피동 코일 회로가 없을 때의 저항성 성분 벡터 OA 와 

용량성 성분 벡터 AJ 의 합성 벡터( V' ps )]와 벡터 OD [노의 피동 코일 회로가 있을 때의 저항성 성분 벡터 OH 와 

용량성 성분 벡터 HD 의 합성 벡터( V ps )] 사이의 각도로 예시되는 Δψ 만큼 개선된다.

도 3에서, 자속 집중기(20)와 바닥 지지 구조물(40)에 의해 경계가 형성되는 플레넘(50)에는 기체(일반적으로는 공기

이지만 이에 한정되는 것은 아님) 유동용 공동이 마련되며, 이 공동을 통해 기계적인 강제 공조 시스템(도시 생략)이 

차가운 공기를 공급하여 유도 코일(30)에 발생된 열을 제거할 수 있다.

일반적으로, 덮개(도 3에서 도시 생략됨)가 노(10)의 상부 위에 마련되어, 용융물로부터 열이 손실되지 못하게 한다. 

이 덮개는 노에 공급원료를 추가적으로 도입할 수 있도록 기계적인 취급 시스템에 의해 분리될 수 있다.

다음은 본 발명에 따른 유도로(10)의 2가지 예시적인 용례이다. 2가지 용례 모두에서, 유도로(10)는 알루미늄 용량이

125,000 톤(125 MT)이고, 최소 잔여 용융물이 20 내지 25 MT이며, 생산율이 10 MT/hr이다. 밀도가 2,370 kg/㎥

이고 에너지 소비량이 320 kW-hrs/ton인 용융 알루미늄을 사용하였다. 2가지 용례 모두에서는, 도 7에 보다 구체적

으로 표시된 표 1의 유도 코일(30)의 파라미터가 적용된다.

[표 1]

코일 파라미터

코일 파라미터 파라미터의 값

내경(D in ) 2,000 mm
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외경(D out ) 6,400 mm

코일의 전체 길이 1,300 mm

코일의 단면 직경 50 mm

2가지 용례 모두에서, 유도 코일(30)은 60Hz와 후술되는 전압 및 전류에서 사용하기에 적합한 절연된 원형의 파워 

케이블이다. 2가지 용례 모두에서, 자속 집중기(20)는 상대적인 자기 투과도가 대략 4이다.

상기 2가지 샘플 용례 모두에서, 도가니(60) 내부의 거의 원통형 형상을 갖는 용융 금속의 부하는 표 2의 파라미터로 

정해진다.

[표 2]

부하 파라미터

부하 파라미터 파라미터의 값

부하의 직경(D id ) 7,200 mm

하부 부하 영역의 높이(h bot ) 300 mm

상부 부하 영역의 높이(h top ) 1,000 mm

이 예에서 부하 파라미터는 직경 대 높이의 비가 대략 5.5:1(7,200 mm/1,300 mm)인 내측 부하 체적을 갖는 도가니

를 정의한다. 이에 의해, 열 저항도의 값이 비교적 낮고 전기 저항도의 값이 비교적 높은 금속 부하의 경우에 적당히 

얕은 깊이의 용융물이 제공된다. 도 2에 예시된 바와 같이, 전기 저항도(ρ)는 알루미늄의 용융 온도에서와 그 이상에

서 현저히 증대된다. 직경 대 높이의 비가 대략 3:1 내지 6:1인 내측 부하 체적을 갖는 도가니가 바람직하다.

제1 용례에서는, 충분한 열이 자기 유도에 의해 용융 알루미늄 부하에 공급되어, 도가니 내부의 상부 금속 부하 영역

에서 고체 알루미늄(평균 저항도가 대략 6 μΩㆍcm)을 용융시키고, 도가니의 하부 부하 영역에서 용융 알루미늄을 

유지시킨다. 이러한 제1 용례에서, 유도로(10)는 알루미늄 용융로의 역할을 한다. 60Hz의 전력이 하나 이상의 적절한

전력 소스로부터 공급되어, 표 3의 출력 특징이 얻어진다.

[표 3]

전원의 출력 특징

전기 파라미터 파라미터의 값

코일 전압 2,282 볼트

코일 전류 45,498 암페어

상기 제1 용례에서 이와 같이 60 Hz의 전력이 유도 코일(30)에 인가된다면, 코일의 작동 파라미터는 표 4에 열거된 

바와 같다.

[표 4]

코일의 작동 파라미터
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코일의 작동 파라미터 파라미터의 값

코일 손실 636 kW

코일 전력 3,836 kW

코일 효율 83.4%

용융 알루미늄 부하에 전달된 전력은 표 5에 열거된 바와 같다.

[표 5]

부하에 전달된 전력

부하 전력 파라미터 파라미터의 값

하부 영역의 부하 전력 3,198 kW

상부 영역의 부하 전력 2 kW

총 부하 전력 3,200 kW

제2 용례에서는, 충분한 열이 자기 유도에 의해 용융 알루미늄 부하(평균 저항도가 대략 24.5 μΩㆍcm)에 공급되어,

상기 상부 및 하부 부하 영역에 용융 알루미늄을 유지시킨다. 이러한 제2 용례에서, 유도로(10)는 용융 알루미늄의 가

열로의 역할을 한다. 60Hz의 전력이 하나 이상의 적절한 전력 소스로부터 공급되어, 표 6의 출력 특징이 얻어진다.

[표 6]

전원의 출력 특징

전기 파라미터 파라미터의 값

코일 전압 2,281 볼트

코일 전류 45,464 암페어

상기 제2 용례에서 이와 같이 60 Hz의 전력이 유도 코일(30)에 인가된다면, 코일의 작동 파라미터는 표 7에 열거된 

바와 같다.

[표 7]

코일의 작동 파라미터

코일의 작동 파라미터 파라미터의 값

코일 손실 634 kW

코일 전력 3,834 kW

코일 효율 83.5%

용융 알루미늄 부하에 전달된 전력은 표 8에 열거된 바와 같다.



공개특허 10-2004-0015249

- 7 -

[표 8]

부하에 전달된 전력

부하 전력 파라미터 파라미터의 값

하부 영역의 부하 전력 3,196 kW

상부 영역의 부하 전력 4 kW

총 부하 전력 3,200 kW

2가지 용례 모두에서는, 플레넘(50)을 통해 강제로 유동하는 차가운 공기를 유도 코일(30)의 냉각에 사용한다. 유도 

코일(30) 주변에서 공기의 온도가 Δt, 즉 30℃ 상승할 때 차가운 공기의 유량은, 제1 용례에서 970 ㎥/min이고, 제2 

용레에서 973 ㎥/min이다. 상기 2가지 용례 모두는, 본 발명에 따른 유도로(10)가 효율이 80% 이상 향상되며, 수냉 

보다는 공냉을 이용할 수 있을 정도로 유도 코일의 손실이 충분히 낮다는 것을 예시한다.

또한, 고체 알루미늄이 도가니의 하부 부하 영역에 놓이면 초기 상태의 노가 가동되고, 유도로(10)는 종래의 화석연료

연소식 노보다 훨씬 빠르게 고체 알루미늄을 용융시킨다.

전술한 실시예는 개시된 본 발명의 범위를 제한하지 않는다. 또한, 개시된 본 발명의 범위는 첨부된 청구범위에서 보

호된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
전기 전도성 재료를 가열하는 유도로로서,

전기 전도성 재료를 수용하는 도가니와;

상기 도가니의 바닥을 지지하는 바닥 지지 구조물과;

상기 바닥 지지 구조물 아래에 배치되는 자속 집중기; 그리고

상기 바닥 지지 구조물과 상기 자속 집중기 사이에 배치되는 하나 이상의 유도 코일

을 포함하고, 상기 하나 이상의 유도 코일에 흐르는 교류 전류에 의해 발생된 자기장이 상기 전기 전도성 재료에 침투

하여, 상기 전기 전도성 재료에 와전류를 유도하고, 이 와전류가 상기 전기 전도성 재료를 가열하는 것인 유도로.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 자속 집중기는 비(非)전기 전도성 재료에 배치되는 복수 개의 이산(離散)형 강자성 요소를 포함

하는 유도로.

청구항 3.
제1항에 있어서, 상기 도가니는 원형 바닥을 구비하고, 상기 바닥 지지 구조물은 내측의 중앙 링 요소, 외측의 외주 링

요소 및 복수 개의 횡단 요소를 포함하며, 상기 복수 개의 횡단 요소는 상기 내측의 중앙 링 요소와 상기 외측의 외주 

링 요소에 연결되어 있고 이들 사이에서 방사상으로 서로 일정한 간격을 두고 배치되어 있어, 상기 자기장은 적어도 

복수 개의 횡단 요소 사이에 마련된 개구를 통과하 는 것인 유도로.

청구항 4.
제1항에 있어서, 상기 하나 이상의 유도 코일은, 교류 전원에 각각 연결된 하나 이상의 능동 유도 코일 섹션과, 커패시

터에 연결되어 공진 회로를 형성하는 하나 이상의 피동 유도 코일 섹션을 포함하고,

상기 하나 이상의 능동 유도 코일 섹션에서 발생된 자기장은 상기 하나 이상의 피동 유도 코일 섹션과 자기적으로 결

합되어, 상기 하나 이상의 피동 유도 코일 섹션을 통해 흐르는 2차 전류를 유도하며, 상기 2차 전류에 의해 발생된 2
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차 자기장이 상기 전기 전도성 재료에 침투하여, 상기 전기 전도성 재료에 와전류를 유도하고, 상기 와전류가 상기 전

기 전도성 재료를 가열하는 것인 유도로.

청구항 5.
제4항에 있어서, 상기 하나 이상의 능동 유도 코일 섹션과 상기 하나 이상의 피동 유도 코일 섹션은 서로에 대하여 내

측과 외측에 배치되는 것인 유도로.

청구항 6.
제4항에 있어서, 상기 하나 이상의 능동 유도 코일 섹션과 상기 하나 이상의 피동 유도 코일 섹션은 서로 간격을 두고

배치되는 것인 유도로.

청구항 7.
제1항에 있어서, 냉각 매체가 유동하여 상기 하나 이상의 유도 코일을 냉각하도록, 상기 자속 집중기와 상기 바닥 지

지 구조물 사이에 형성된 플레넘을 더 포함하는 유도로.

청구항 8.
제1항에 있어서, 상기 도가니는 전기 전도성 재료를 수용하는 실질적으로 원통형인 체적을 형성하고, 상기 실질적으

로 원통형인 체적의 직경 대 높이의 비는 대략 3:1 내지 6:1인 것인 유도로.

청구항 9.
전기 전도성 재료를 가열하는 유도로로서,

전기 전도성 재료를 수용하는 도가니와;

상기 도가니의 바닥을 지지하고, 전자기장 전달용 통로를 구비하는 바닥 지지 구조물과;

상기 바닥 지지 구조물 아래에 배치되는 자속 집중기; 그리고

상기 바닥 지지 구조물과 상기 자속 집중기 사이에 배치되며, 하나 이상의 능동 코일 섹션과 하나 이상의 피동 코일 

섹션으로 형성되는 하나 이상의 유도 코일

을 포함하고, 상기 하나 이상의 유도 코일에 흐르는 전류에 의해 발생된 자기장이 상기 전기 전도성 재료에 침투하여,

상기 전기 전도성 재료에 와전류를 유도하고, 상기 와전류가 상기 전기 전도성 재료를 가열하는 것인 유도로.

청구항 10.
전기 전도성 재료를 가열하는 방법으로서,

도가니를 바닥 지지 구조물 상에 지지시키는 단계와;

상기 도가니 안에 전기 전도성 재료를 넣는 단계와;

상기 바닥 지지 구조물 아래에 배치된 하나 이상의 유도 코일을 통해 흐르는 전류로부터 자기장을 발생시키는 단계와

;

상기 도가니의 바닥을 향해 상기 자기장을 안내하는 단계; 그리고

상기 자기장을 상기 도가니에 있는 전기 전도성 재료와 자기적으로 결합하여, 상기 전기 전도성 재료를 유도 가열하

는 단계

를 포함하는 전기 전도성 재료의 가열 방법.

청구항 11.
제10항에 있어서, 상기 도가니의 바닥을 향해 상기 자기장을 안내하는 단계는 상기 하나 이상의 유도 코일 아래에 자

속 집중기를 설치하는 단계를 포함하는 것인 전기 전도성 재료의 가열 방법.

청구항 12.
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제10항에 있어서, 상기 전류의 주파수는 상기 전기 전도성 재료를 전자기적으로 교반하도록 조정되는 것인 전기 전도

성 재료의 가열 방법.

청구항 13.
제10항에 있어서, 상기 하나 이상의 유도 코일의 하나 이상의 피동 코일 섹션을 교류 공급원에 연결된 상기 하나 이상

의 유도 코일의 하나 이상의 능동 코일 섹션에 자기적으로 결합함으로써, 상기 하나 이상의 피동 코일 섹션에 2차 전

류를 유도하고, 상기 2차 전류에 의해 상기 하나 이상의 피동 코일 섹션의 외부에 2차 자기장을 발생시키는 단계와;

상기 2차 자기장을 상기 도가니에 있는 전기 전도성 재료와 자기적으로 결합 하여 상기 전기 전도성 재료를 유도 가

열하는 단계

를 더 포함하는 전기 전도성 재료의 가열 방법.
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