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Nazev ptihlasky vyndlezu:

Zpisob a zarizeni pro taveni a ¢isténi hli-
nikovych, médénych, mosaznych, olové-
nych a bronzovych slitin

Anotace:

PredloZené feSeni se tyka zphsobu a zafizeni
pro taveni a ¢&iSténi hlinfkovych, médénych,
mosaznych, olovénych a bronzovych slitin.
Zptsob se skldd4d z nasledujicich fazi: - na-
plnéni kovové suroviny do vnitfku kelimku
/1/; - ohiivani a taveni kovové suroviny /2/
elektromagnetickou indukci v kelimku /1/
uvnitf trojfaizového magnetického systému
prostfednictvim horizontdlniho pohyblivého
anebo impulzniho magnetického pole a vytvo-
fen{ turbulentniho toku uvnitf taveniny /2/; -
vifivé michani taveniny /2!/ elektromagnetic-
kou indukci a jeji Cisténi pomoci extrakce
hydrogenu a elektricky nevodivych vmésk je-
jich koagulaci do aglomerati /shlukt/; - vy-
pousténi ¢isténé taveniny /2°/
prostfednictvim magnetohydrodynamického
terpadla k dal$imu zpracovani &i technologic-
kym upravam, jako je kontinualni nebo
periodické liti odlitkéi skrze filtr pro mecha-
nické filtrovani uvedenych aglomeratt. Zafi-
zeni se skldda ze dvou magnetickych
indukénich zatizeni, jednoho indukéniho za-
fizeni pro taveni suroviny a druhého

indukéniho zafizeni pro ¢isténi roztave-
ného kovu. KaZdé indukéni zafizen{ je
slozeno z kotliku & kelimku /1, 1V/,
elektromagnetického zafizeni, filtru /11/
a proudového zdroje. Kaidy kelimek
/1,1Y/ je obklopen ve spodnf ¢asti dutym
permanentnim magnetem /3, 3'/, vnémz
Jjsou usporadény proti sob€ navzijem
dvojice elektromagnetd.
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Pﬁ(q Zarizeni pro taveni a ¢isténi hlinikovych, mé&dénych, mosaznych,

olovénych a bronzovych slitin

Oblast techniky

-
o

Tento vynalez se tykdrzarizeni _a—zpdscbl® v hutnické
oblasti, a obzvlasté v oblasti elektromagnetického taveni
a ¢isténi hlinikovych, mé&dénych, mosaznych, olovénych
a bronzovych slitin, p¥ed jejich dali%im zpracovavanim pro
razné acely. Tyto materialy zde budou dale definovany jako

kovy.

Dosavadni stav_ techniky

Kelimkové pece s magnetickou indukci pro oh¥ivani
‘a taveni kovové suroviny - st¥idavym magnetickym polem jsou
dobfe znamy.

Tyto zndmé induké&éni pece umoZnuji pouZivat od svych
spoustécich fazi tuhou surovinu, ale musi byt napdjeny
vysokofrekventni elektrickou energii a jsou nezbytné
zvlastni energetické zdroje -pro kompenzaci vysoké reaktance
(jalového vykonu). Elektrickd G¢innost takovych peci je
nasledné nizka.

Pece s induk&nim kanalem maji vysokou energetickou
u¢innost, ale bé&hem spoust&cich fazi pottebuji aby pouze
tekuty kov zapliioval cely prostor, kde se rozd&luje Jouleovo

teplo. TudiZ, pec s indukénim kandalem nemuZe byt zastavena




b&hem celého trvani provozu. Navic, pec s induk&énim kanalem
trpi na vnit¥nich sté&nach bloky oxidi a intermetalickych
materidla, jako du&inek odporu va&i proudu indukovaného
v- magnetickém poli induktoru. Mnoho zpusobu mechanického
¢igténi induk®nich kandlth neni efektivnich, jsou prilis
drahé a co je nejdulezit&jsi, vedou k velkym ztratam kvuli
prerusovani hlavniho postupu taveni.

. Oba tyto druhy peci neposkytuji Zadné &isténi taveného
kovu b&hem anebo po taveni. Dokonce ani nedavaji Zadnou
moZnost  vypoudtét roztaveny kov bez sklanéni dané pece,
pritemZ toto jednani miuZe porusit Zaruvzdornou hmotu tohoto
zarizeni. Pouze magneto-dynamické Cerpadlo popsané v patentu
SSSR &. 176 184, prof. V. Polis¢uka, umozZiiuje pumpovat
roztaveny kov ven, ale toto &erpadlo bylo p¥edtim navrieno
jako pec s induk¢énim kandlem a muZe byt stejn& tak jako pec
znééiétovéno postupem taveni kovovych slitin.>

Tradicni .pece s magnetickou indukci nejsou vybaveny
k &isténi roztavenych kova b&hem anebo po taveni; je tudii
nezbytné nasledné &¢i%téni mechanickym michanim a pfidavanim
chemickych komponentu obsahujicich thorium a chlor, které

pusobi dal&i zne&istovani vné&jsiho prosttedi.

Podstata vynalezu

Cilem tohoto vynalezu je pifekonat nevyhody neodmysli-
telné p¥i pouZivani zndmych indukénich peci, prost¥ednictvim
postupu zajistujiciho magnetickym michanim jak taveni, tak
&istdni daného kovu.

Jedté jednim cilem je realizace magnetického indukéni-
ho zatrizeni, které miZe vyuZivat tohoto postupu.

Tyto a jiné cile mohou byt dosaZeny prostfednictvim
zpusobu taveni a ¢&igténi hlinikovych, mé&dénych, mosaznych,
olovénych a bronzovych slitin, podle tohoto vynalezu, jenZ

se sklada z nasledujicich fazi:
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- nalofeni studené tuhé kovové suroviny (odpadovych kovia
a ingotu) do kelimku(ové pece);

- oh¥ivani a taveni kovové suroviny elektromagnetickou
indukci uvnitf¥ kelimku uvnit¥ trojfazového magnetickeého
systému prosttednictvim horizontalnihe pohyblivého anebo
impulzniho magnetického pole a vytvofeni turbulentniho
toku uvnit¥ taveniny;

- vi¥ivé michani taveniny elektromagnetickou indukci a jeji
cisténi pomoci extrakce vodiku z kovovych -a Jjinych
elektricky nevodivych vm&skia jejich koagulaci (sraZenim)
do aglomeratu (shlukt) tak velkych velikosti aby mohly byt
u¢inné filtrovany;

- vypousténi &ist&né taveniny prostfednictvim magnetohydro-
dynamického ¢&erpadla k dals%im zpracovanim &i technolo-
gickym dpravam jako je kontinudlni nebo periodické 1iti
odlitkt skrze strometkovou keramiku &i vl1aknité sklo ¢&i
karbonovy filtr pro mechanickou filtraci vySe uvedenych

aglomerdti uvniti¥ roztaveného kovu;

K provedeni tohoto postupu se pouziva zatizeni
pfednostné sloZeného ze dvou, pfednostné identickych
magnetickych induk&nich zatfizeni, jednoho pro oht¥ivani
a taveni materidlu suroviny a pumpovani roztaveného kovu
dovnit¥ druhého zatrizeni, jehoZ se pouZiva pro Cistént
a odplynovani roztaveného kovu a jeho pfesun k dalsimu
zpracovani (kontinuélnimu nebo periodickému liti odlitkd).

Kazdé z vyse uvedenych zat¥izeni je v podstaté sloZeno

- kotliku ¢i kelimku,

- patti¢n& konfigurovaného elektromagnetického zarize-
ni,

- filtru,

- proudového zdroje.

Ka?dy kelimek je obklopen ve spodni Casti dutym perma-

nentnim magnetem, kde jsou uvnitf pfitomny pary horizontalné




usporadanych elektromagnett a spotivaji v civkéach
elektrickych dratt, jeZ navijeji jadra spo¢ivajici v blocich
prednostn& obdélnikovych a vyrobenych =z feromagnetického
materidlu. Tyto t¥i pary elektromagneti jsou uspotfadany
proti sob& a ptrilehle ke kelimktum, uvnit¥ vy$e zminé&nych
elektromagnetn jsou pritomny poély magnetického pole induko-
vaného elektromagnety.

Tvar feromagnetickych jader protilehlych elektromag-

netli je takovy, #e se dand magneticka mezera zmensuje od

vrchni do spodni &asti. Tvar profilu spodni &asti kelimka
opakuje tvar profilu vySe zmin&nych jader a ma tudiZ tvary
do "V", "U", &i mezilehlé tvary.

Kelimek taviciho zatizeni je opatfeny vystupnim
potrubim (trubkou) vyrobenym z elektricky vodivého materidlu
pro‘vypouéténi a prepravu roztaveného kovu dovnit?¥ kelimku
druhého zatizeni. Vstupni otvor tohoto potrubi je p¥ednostné
umistén blizko nejzazfi €asti zakladny kelimku.

Druhy kelimek je rovnéZ opatfen vystupnim pottubim
vyrobenym =z elektricky vodivého materidlu, £k zasobovani
nezbytnych systémi pro dalsi zpracovani (liti odlitka).
I v tomto ptipadé& je vstupni otvor tohoto potrubi pfednostné
umistén blizko nejzazdi &asti zakladny tohoto kelimku.

Tato potrubi mohou byt stejné& tak provedena pouZitim
elektricky nevodivého materidlu. Jejich vstupni otvor miZe
byt umist&n v jakémkoli bodé& kelimku, ale umisténim jak vyse
zminéno, v blizkosti jeho nejzaz$i ¢asti zdkladny, muZe byt
dosaZeno maximdlni efektivnosti bé&hem pfepravy materialu,
proto¥e dany kov vtékd do potrubi za maximdlni moZné
rychlosti.

P¥ipojeni civek k ttifdzové elektrické siti miZe byt
do hveézdy ¢i trojdhelniku.

VySe zmin&né pary civek vytvareji primdrni pohyblivé
magnetické pole jak uvnit¥ taviciho za¥izeni, tak uvnitft
tisticiho zatizeni. Toto magnetické pole indukuje (vytvari)

vitivé proudy uvnit¥ suroviny takové intenzity, Ze je tento




‘material taven a/nebo udrZovan v konstantni teploté.

Navic, toto primarni magnetické ‘pole indukuje
materialové toky uvnit? kelimka. Rozdily mezi ruaznymi druhy
toku (mnoZstvi viri a intenzita) b&hem taveni anebo ¢ift&ni
jsou dosaZeny simultannim ovladanim nasledujicich parametru:
Grovné& elektrické energie a ruzné kombinace pf¥ipojeni civek
k t¥rifazovému systému.

JestliZe je vytvofreno primarni magnetické pole

vyuZzitim maximalni elektrické energie a ptipojenim kaxdého
paru civek k odlisné fazi sité& stridavého proudu, Jje
generovan pouze virivy tok a ten natahuje (zapojuje) cely
prostor roztaveného kovu uvnit? kelimku. Pripojenim v3ech
para civek ke stejné fazi sité a pouZitim mensi energie, je
uvnit?¥ tekutého kovu generovano urcité mnoZstvi vifivych
toku.
4 Michanim hmoty timto zpusobem tuhé vmésky absorbuji
na svych povréich hydrogen rozpustény uvnitf¥ roztaveného
kovu, velikosti danych aglomerdta (shluku) . se zvys$uji tak,
Ze ;je moZné je odebirat prosttednictvim filtrd béhem
vypousténi roztaveného kovu z druhého kelimku.

Magnetické pole se rovné&Z pouZiva pro vypousténi
materialu z kaZdého kelimku. Primarni magnetické pole je ve
v&ech ptripadech koncentrovano ve spodni Casti magnetické
mezery, kde je vzdalenost mezi poly mala.

Pohyblivé magnetické pole se tudiZ pouziva, podle
tohoto postupu, pro taveni tekutého kovu a suroviny béhem
postupu taveni anebo opé&tného taveni (pfretavovani), pro jeho
intenzivni michani a, nakonec, pro odterpavani roztaveného
kovu z prvniho kelimku do druhého kelimku a z toho ven.

Pro realizaci tohoto postupu, jako alternativa, maZe
byt pouzito zarizeni s pouze jednim kelinmkem, kde nastava
uvnit¥ jak taveni, tak ¢isténi daného kovu, ¢i vice kelimky
se stejnym anebo s ruznymi objemy.

Induk&éni tavici kelimek maZe mit pouze dva Ppary

elektromagnetti. V tomto pripadé& je mensi a¢innost ve vyja-




dfeni poméru vysledku mezi doddavanou a vyuZitou elektrickou
energii. Na druhé stran&, pro ¢&istici za¥izeni miuZe byt
predvidan polet elektromagnetl rovnajici se nasobku tfech.

Povrch elektromagnetickych jader protilehlych
elektromagnettt miaZe byt i dokonale vertikdalni, tvar profilu
spodni &asti daného kelimku, podobny profilu pola, bude
v. tomto ptripadé& vertikalni.

Utinnost t&chto vysSe zmin&nych zafizeni je sniZena.

Kelimky mohou byt opatteny vzduchotésnymi Kkryty
(viky), =za ulelem udrzovani vakua ve vnit¥nim prostredi.
Tyto kryty jsou pattri&né p¥ipojeny ke spolefnému zarizeni
pro -vakuova zpracovani uvnit¥ kelimka.

I ‘potrubi pro pfenos roztaveného kovu 2z jednoho
kelimku do druhého, maZe byt opatfeno na jednom ze svych
zakon&eni filtrem.

Tento postup dovoluje vyuZivat pouze Jjedno zarizeni
pro taveni a Cisténi kovh. Tyteo postupy mohou byt kdykoli
zastaveny a znovuspudtény.

Pouze ovladanim elektrickych piripojeni je moZné ¥idit
zarizeni k provadéni ruzné funkce: taveni, ptreprave
materidalu a k vypou$téni. Pro ¢igté&ni nejsou nadale nezbytna
_zpracovéni s uZzivanim chemickych zne&istujicich prostiedki.

Celkova energie dodavanad do tohoto systému bé&hem
taveni ‘je tém&¥ polovi&ni neZ je tomu u jinych znamych
induk¢énich tavicich za¥izeni. To je kviuli této konkrétni
konfiguraci systému (pritomnosti elektromagnetli pouze ve
spodni ¢asti kelimku a zvlastni konfiguraci kelimku do "V")
a skutecnosti, Ze jiZz roztaveny materidal je michan, aby
omyval stdle jesté& tuhou surovinu, takto usnadiiujice tento
postup taveni.

Elektricka energie dodavana b&hem <¢isténi je 10%
z maximdlni jmenovité hodnoty. Obvykle b&hem <&isté&ni podle
znamych existujicich postupl je vét&i Sradani energie
nasledkem toho, Ze .dany materidal musi byt taven znovu

a udrZovan p¥i vysoké teploté.




¢isteény roztaveny kov je vypoudté&n bez Zadného sklonu
kelimku, ¢imZ se drasticky sniZuje nebezpec¢i v diasledku
presunu roztaveného kovu, navic nejsou pritomny problémy

s praskanim Zaruvzdorné hmoty.

Prehled obrazkt na vvkresech

Dalsi charakteristiky a prednosti tohoto vynalezu jsou
vidét z popisu dvou p¥ednostnich, ale ne vyluénych podob,
provedeni tohoto zarizeni vyu¥ivajiciho tento postup,
zndzorn&nych pro ptribliZiny a neomezujici el v té&chto

spojenych vykresech, v nichi:

Obr. 1 znazornuje perspektivni pohled na zafizeni se dvémi

kelimky.

Obr. 2 - znazornuje podélny trez ¢Cisticim kelimkem a souvis-
lym elektromagnetickym za¥izenim.

Obr. 3 - znazorinuje priény rez stejnym kelimkem z Obr. 2.

Obr. 4 a 5 - znazornuji, v tomto pofadi, podélny a pfilny
tez vySe zmindnym elektromagnetickym zafizenim.

Obr. 6 - znazorifuje horni pohled na stejné elektromagneticke
zatizeni.

Obr. 7 - znazoriiuje schéma michdni materialu suroviny skrze
pohyblivé magnetické pole b&hem taveni.

Obr. 8 - znazoriuje schéma vira generovanych uvnitf¥ tekutého
kovu b&hem &igténi, jeZ umoZiiuje koagulaci prislus-
nych ¢tastic, a odebirdni vodiku.

Obr. 9, 10 a 11 - znazoriuji schéma koagulace tastic.

Obr. 12 - znazornuje podélny tez vystupnim potrubim vypousteé-
jicim roztaveny kov 2z kelimku ¢Cigténi, kde je
evidentni zatrizeni pro filtrovani shluklych ¢astic.

Obr. 13, 14 a 15 - znazornuji elektrickd schémata zafrizeni
b&hem, v uvedeném potadi, postupu taveni, vypousté-

ni a ¢isténi.




Obr. 16 - zndzormuje perspektivni pohled na za¥izeni s jednim

kel imkem.

Priklady provedeni vynalezu

vetsi mé&rou zejména je tento postup provadén
prosttednictvim zarizeni (soustavy), vybaveného dvémi
keramickymi kelimky -1, 1*, jednim pro taveni materialu
suroviny 2 a druhym pro ¢isté&ni roztaveného kovu 2*.

KaZzdy z t&chto keramickych kelimku 1, 1%, je obklopen
ve své zdkladn& dutym permanentnim magnetem 3, 3*, kde jsou
uvnity pritomny +tfi pary elektromagnett realizovanych
civkami 4, 4, (upouzdfenych obalem izolatoru) elektrickych
drata navijejicich jadra spo&ivajici v obdélnikovych blocich
5, 5*, z feromagnetického materialu, napfiklad Zeleza. Tyto
t¥i pary elektromagnetu jsou uspotrddany proti sobé&, uvnitft
t&chto elektromagnetli jsou p¥itomny pély magnetického pole
indﬁkovaného elektromagnety samotnymi. Obdélnikové bloky 5,
57, jsou vyhlazeny takovym zptisobem, Ze se pf¥islu$na mezera
zmensuje od vrchni Casti do spodni &asti.

Civky 4, 4*, provozované nezavisle, jsou p¥ipojeny
k -trifazové elektrické siti st¥idavého proudu raznymi
zpusoby.

Magneticky tok proudi mezerou mezi pary pdlt a zapina
se obdélnikovymi obvody prochazejicimi dutymi permanentnimi
magnety 3, 3*. Tvar profilu spodni ¢asti kelimku 1, 17
opakuje tvar profilu obdélnikovych bloku 5, 5*.

Horni okraje keramickych kelimkt 1, 1%, jsou obklopeny
okrajem 6, 6, ktery je pfipojen ke st&ndm kelimka 1, 1%
pomoci keramického lepidla.

Kelimek taveni 1 a kelimek <¢isténi 1* jsou uzavieny
kryty (viky) 7, 7%, tyto oba kryty 7, 7% jsou vzduchoté&sné
k udrZovani vakua ve vnit¥nim prost¥edi.

Vystupni potrubi (trubka) 8 spojuje, prochazejici




postrannimi sténami, kelimky 1, 1%; druhé vystupni potrubi
9, stale jest& prochazejici lateralni sténou, dovoluje pohyb
pry& roztaveného kovu z kelimku 1*. Vystupni potrubi 9 ma,
navic, na svém vnéjsim nejzaz8im zakonteni, sk¥in 10
obsahujici vyménitelné keramické nebo vlidknité filtry 11 pro
filtrovani koagulovanych ¢&astic.

Vystupni potrubi 8, 9, jsou vyrobena z elektricky
nevodivého materidlu. Vstupni otvory obou téchtb potrubi
jsou umistény blizko jednoho nejzazsiho zakoncCeni zakladen
kelimka 1, 1*. V blizkosti vstupniho otvoru vystupniho
potrubi 8, 9, jsou pritomny nalevkoveée dopravniky (napriklad
jednoduché vrstvicky) 12, 12*, roztaveného kovu.

8, 9, jsou vzduchot&sn& zasazena ve

Vystupni potrubi
st&nach kelimku 1, 1*. Nejzazdi zakonCeni vystupniho potrubi
8, 9, a ty jejich dopravnika 12, 12, nekontaktuji zakladnu
kelimka 1, 1%, nasledkem toho je mezi té&mito Castmi a spodni
&asti ka?dého kelimku 1, 17, pfitomen urlity prostor.

Postup taveni a ¢i%téni kovu nastava podle nasleduji-
ciho vysvétleni.

Kelimek taveni 1 je naplnén materialem suroviny 2
(odpadovych kova anebo kovovych ingotid). St¥idavy proud
napaji pary civek 4. V prvnim momentu je KkaZdy par civek 4
pripojen kK odli%né fazi (A, B a C) trojfazového proudového
zdroje.

Prislusné elektromagnety generuji pohyblivé, primarni
horizontdlni magnetické pole, uspoiddané horizontalné mezi
pary péla feromagnetického materidlu.

Toto pole indukuji wuvnit¥ materidlu suroviny vitivé
proudy a tim vytvari Jouelovo teplo a elektromechanické sily
(&i Lorenzovy sily), produkujici-magneto—hydrodynamicky tok
s presunem hmoty uvnit¥ kelimku 1.

Jouleovo teplo generované témito proudy je tak velké
intenzity, #%e ohtivad surovinu aZ k bodu taveni, takto ji
prem&nujice v tekutinu. KdyZ jsou elektromagnety uspotradany

ve spodni &asti kelimku 1, hustota a akeéni sila téchto




- 10 -

proudi je v této zéné& daleko vyssi a tudiZ, se sniZovanim
smérem dold dané mezery, je roztaveny materidl na po&dtku
viechen v této spodni ¢asti kelimku 1.

Pohyblivé magnetické pole zavadi pohyb roztaveného
kovu, omyvani tuhé suroviny taveninou ve vrchni ¢&asti a,
jako ohtivaci prvek, zlepSuje postup taveni. MuZe byt tudiz
dodavano méné elektrické energdie.

Jak bylo popsano vysSe, magnetickeé pole vytvari
magneto-hydrodynamicky tok uvnit¥ daného roztaveného kovu. K
tomu dochazi prostitednictvim interakce mezi primarnim
magnetickym polem a vifivymi proudy uvnitf kusit suroviny
a roztavenym kovem, jako néasledek pritomnosti elektromagne-
tickych sil. Tyto sily generuji vi¥ivy tok, zabirajici cely
prostor roztaveného kovu uvnitf¥ kelimku 1 a umoZrniujici pohyb
kusu materialu suroviny <¢&i tok rozpust&ného kowvu uvnit#
“"kelimku 1. Pohybli?é magnetické pole se tudiZ pouZiva héhem
postupu taveni jak pro taveni a intenzivni michani tekutého
kovu, tak suroviny.

Elektricka energie uvnit¥ <civek b&hem faze ohtivani
a taveni suroviny je maximdlni (100%), aby se prostfednic-
tvim virivych proudii generovalo teplo nezbytné pro taveni.

Po dokonteni taveni ves$keré suroviny uvnit?¥ kelimku 1,
k provedeni dalsi faze vypousSténi a pifesouvani roztaveného
kovu dovnit¥ druhého kelimku 1*, je pouze jeden par 4 civek
kelimku taveni 1 p¥ipojen k jediné fazi systému trojfazového
napdti (zatimco ostatni dvé faze nejsou elektricky spojeny),
ale za utelem prevraceni pohybu magnetického pole, takto
reversujice pohyb daného roztaveného kovu.

Roztaveny kov, zapouzdifeny pohyblivym magnetickym
polem, je tlaten smérem k nalevkovému -dopravniku 12
vystupniho potrubi 8. Dopravnik 12 a 12* potrubi 9 m& dvé
funkce: =zZvySovat povrch vstupniho otvoru potrubi 8, 9,
a zvySovat turbulenci okolo jejich vstupniho otvoru a uvnit?
prostoru mezi dopravniky 12, 12* a spodni ¢asti kelimkua 1,

1*. ZvySovanim turbulence se snizuje viskozita a materidl
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muZe snadn&ji vtékat do potrubi 8, 9.

Roztaveny kov, tla¢eny Lorenzovymi silami je, tudiz,
nucen vtékat do potrubi 8 aZ do jeho vystupniho otvoru a pak
je erpan do kelimku &idté&ni 1*. Pohyblivé magnetické pole
je takto pouZito k presunu roztaveného kovu vné& kelimku 1.
Po vypusténi Jje kelimek 1 ptipraven k pirijeti ~dalsi davky
suroviny. ' ‘

Kdy? je roztaveny material wuvnit¥ kelimku 1%, vSechny
pary civek ho obklopujici jsou pfipojeny ke stejné fazi
voltaZe (napajeni jednou fazi). Laterdlni pary civek 4% jsou
spojeny se stejnou polaritou (paralelné&), zatimco centralni
par civek 4* je spojen v obracené fazi se zfetelem na
lateralni pary. Elektromagnety generuji primarni
horizontdlni pohyblivé magnetické pole, které je usporadano
-horizontélné mezi ttemi pary polld feromagnetického
materialu. I v tomto pfipadé dané magnetické pole indukuje
virivé proudy wuvnit¥ materidalu suroviny, takto zpusobujice
Jouleovo teplo. Toto Jouleovo teplo, generované témito
proudy, ma takovou intenzitu, Ze pouze kompenzuje tepelné
ztraty smérem k vn&jsimu okoli a udriuje dany kov v tekutém
stavu. Proud uvnit# civek 4% miZe byt tudiZ sniZen na 10% se
zretelem na fazi taveni. Hodnota mnap&ti vSak musi byt
-kaZdopadn& takova, aby vytvarela vySe zmiftované vitivé toky
uvnitf roztaveného kovu.

Magnetické pole dokonce produkuje, stejnym zpusobem
jak zmin&no vyse, magneto-hydrodynamické toky (s pfesunem
hmoty) wuvnit# roztaveného kovu skrze interakci primarniho
magnetického pole a vifivych prouda uvnitf¥ daného roztave-
ného kovu, jako vysledek prisludnych elektromagnetickych sil
(¢i Lorenzovych sil).

Ale jako vysledek zvlastniho =zapojeni v tomto pripads
jsou generovany ti¥i obvody proudu uvnit¥ roztaveného kowvu:
okolo magnetického toku generovaného kazZdym parem pélu. Ty
zaprit¢inuji vytvoreni &tytech (pro hodnoty proudu niZ3i nei

10 ampér) &i Sesti vira (pro hodnoty proudu vé&t$i neZ 20
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ampér) uvnit? roztaveného kovu jako nasledek  postupu
rozdélovani a koagulace vméskd wuvnit¥ daného roztaveného
materidlu nasledné popsaného.

KdyZz jsou dané elektromagnety uspoifddany ve spodni
¢asti kelimku 1%, hustota magnetického toku, vifivych proudd
a elektromagnetickych sil se zvy8uje od vrchni &asti ke
spodni ¢asti kelimku 1°%.

Postup koagulace (shlukovani) a rozdé&lovani vmé&ska je
velmi silny, silnéjsi neZ jednoduché magneto-hydrodynamické
rozdé&lovani. Castice 13 ruznych elektricky nevodivych tuhych
vmésku (&astic oxida, intermetalickych materialda, atd.) jsou
pohybovany do roztaveného kovu prost¥ednictvim akce vyse
popsanych elektromagnetickych sil; tyto sily zaviseji na
pfisludném objemu a prufrezu &astic 13. Vysledkem je, Ze se
tastice 13 pohybuji ruznymi rychlostmi (oznalenych na Obr.
9, 10 a 11 jako vx), dokonce i kdyZ jsou podrobeny stejnym
elektromagnetickym sildam a, tudiZ, kolize mezi nimi jsou
moZné.

Tuhé ¢astice 13 absorbuji na svém povrchu plyny
rozpou&téné uvnit¥ daného roztaveného kovu, obzvlaste
hydrogen (Hz), jako malé bublinky. Zatimco tyto ¢&astice 13
proudi ve virech, vzajemn& se spolu sraZeji; kontakt raznych
tastic 13 s vodikovymi bublinkami, p¥itomnymi na povrchu,
indukuje velmi silné kapilarni sily, které zpusobuji
spojovani té&chto &astic 13 do shlukt (aglomerdatn). Toto
spojovadni c¢astic 13 je nezvratnym procesem a ke zvySovani
velikosti &astic 13 dochazi spontanné.

Intenzita -koligi &astic 13 se szvysSuje, kdyZ se na
strané &astic 13 zvySuje jejich rozdilnad rychlost. Proces
koagulace dale  pokratuje. ZvySeni hustoty masy spojovanych
¢astic 13 je uUmérné paté mocningd velikosti ¢&astic 13.
Velikosti aglomeratu takto zformovanych zavisi na . Case
zpracovani; po nékolika minutdch se velikost téchto
“aglomeratt zvysSuje aZ na 2-4 mm. MnoZstvi menSich ¢astic 13

se zmenduje jako dusledek . jejich pohlcovani vétsimi



¢asticemi.

Po n&kolika minutdch koagula®niho zpracovani maZe byt
vytvofeno vakuum uvnit¥ dvou kelimku 1, 17, nehled& na moZné
pokratovani taveni uvnit¥ kelimku 1. Vakuové zpracovani neni
povinné kromé& pripadu, kdy jsou pro rdztaveny kov poZadovany
zv1lastni specifikace.

Vypoust&ni ¢ist&ného kovu 2*¥ z druhého kelimku 1* do
dal&iho zarizeni jako je kontinualni 1liti odlitka, Je
realizovéano pfipojenim pouze jednoho paru civek 4™ kelimku
1* k jediné fazi systému trojfazové voltaze. Celkovy tlak
(stimulace pohybu a magnetické -komponenty tlaku) bé&hem
vypousténi se zvySuje aZ na uroven nezbytnou pro vyprazdnéni
roztaveného kovu 27%.

Roztaveny kov, tlateny Lorenzovymi silami, je tudii
nucen vtékat do potrubi 9 aZ do jeho vystupniho otvoru a je
pak pumpovan ven. Pohyblivé magnetické pole je tudiZ pouZito
k pohybu roztaveného kovu ven z kelimku 1%*.

Bdhem vypousténi roztaveného kovu z kelimku 1* jsou
koagulované Castice oxidi, intermetalickych materialua
a plyntt pohlcenych na povrchu Castic 13, odebirany skrze
vyménitelné keramické nebo vlaknité filtry 11 uvnit¥ sk¥iné
10.

Takto pojimané zafizeni (systém) muZe byt upravovano
rozmanitymi zpuasoby, jeZ jsou v8echny obsaZeny Vv ramci
puvodniho vynalezeckého konceptu. Navic, vSechny prislusné
casti mohou byt nahrazeny jinymi, technicky ekvivalentnimi.

Mezi témito variantami je zdliraznéno zatizeni
znazorn&né na Obr. 16, opatfené pouze jedinym kelimkem 1",
ve kterém probiha uvnit# jak taveni, tak &i&%té&ni kovu. Toto
zatrizeni je podobné t&m drive popisovanym: pritomnost dutého
permanentniho magnetu 3", paru elektromagneti realizovanych

prosti¥ednictvim civek 4", atd.
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PATENTOVE NAROKY

Zpisob a zatizeni pro taveni a ¢isténi hlinikovych,
m&dénych, mosaznych, olovénych a bronzovych slitin, kde se
toto gatizeni v vy z n a € u j e skute¢nosti, Ze je pred-
nostné sloZeno ze dvou, prednostné& identickych induké&énich
gasti, jedné .pro oh#ivani, taveni -suroviny a pumpovani
roztaveného kovu dovnit¥ druhé ¢asti, jiZz se -pouZiva

k &isté&ni a odplyfiovani roztaveného kovu a pro odebirani

-roztaveného kovu k daldimu zpracovani, kde kaZdd =z vysSe

zminénych ¢asti je v podstaté sloZena z kotliku ¢i kelimku
/1, 1%/, pat¥icné konfigurovaného elektromagnetického
zarizeni, filtru /11/, a systému napdjeni elektrické
energie; kaZdy z vysSe zminénych kelimka /1, 1%/ je obklopen
ve spodni ¢asti dutym permanentnim magnetem /3, 3%/, kde
jsou uvnit?¥ prednostné pritomny t¥i pary horizontdlné&
rozmisténych elektromagnett a spo&ivaji v civkach /4, 4%/
elektrickych dratt, jez navijeji jadra spo&ivajici
v prednostné obdélnikonch blocich /5, 5%/ a vyrobenych
z feromagnetického materidlu; tyto pary elektromagneti jsou
uspotradany proti sobé& a prilehle kelimkum /1, 1%*/; uvnit¥
vyse zminénych elektromagnetl jsou pfitomny poly
magnetického pole, jeZi je indukovano té&mito elektromagnety;
magneticky tok proudi magnetickou mezerou mezi pdry polua
a zapina se prostfednictvim obdélnikovych obvoda prochazeji-
cich dutymi permanentnimi magnety /3, 3*/; podoba
feromagnetickych jader protilehlych elektromagnetti je
takova, Ze se pifislusnd magneticka mezera zmens$uje od vrchni
tasti do spodni &asti; forma profilu spodni ¢asti kelimkl
/1, 1%/ opakuje tvar profilu vySe zminénych jader a ma tudiZ
tvar do "V", "U", ¢&i mezilehly tvar; jak kelimek /1/
taviciho zatizeni, tak kelimek /1%/ pro ¢&i&téni kovu, jsou
opatreny vystupnim potrubim /8, 9/, vyrobenym z elektricky
vodivého materidlu, pro vypoust&ni a pfepravu roztaveného

kovu /2%/; vstupni otvor téchto potrubi /8, 9/ je pr¥ednostné
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umistén blizko nejzazdi ¢asti zékladny kelimku /1, 1*/; na
svém nejzaz&im zakonteni vystupniho potrubi /9/ zafizeni pro

¢i%t&ni je pritomna skitin /10/ s vyménitelnymi keramickymi

- anebo vldknitymi filtry /11/ uvniti, pro filtrovani

koagulovanych ~vmé&sku; pted vstupnim -otvorem vystupniho

potrubi /8, 9/ mohou byt pfitomny nalevkové dopravniky /12,

12*/; tyto kelimky /1, 1*/ jsou uzav¥eny Xkryty /7, 7%/;
civky /4, 4*/ téchto dvou . zafizeni pracuji nezavisle a jsou

pripojovany rhznymi zpusoby k siti trojfazového stridavého

-elektrického proudu.

Zpusob a zarizeni podle naroku 1, kde se magnetické induk¢&ni
zatizeni pro induk&ni taveni suroviny /2/ vy znadcuje

skutetnosti, %e muZe mit také pouze dva pary elektromagnetu.

Zpusob a zatizeni podle naroku 1, kde se magnetické induk<&ni

‘zarizeni pro &i&tdni roztaveného kovu /2*/ vy zmna & uije

skute®nosti, Ze miZe rovnd&Z pracovat s poc¢tem elektromagnetl

rovnajicim se nasobku t¥ech.

Zpusob a zarizeni podle naroku 1, kde jak &ast elektromagne-
tickych jader elektromagnetia vedle kelimku /1, 1%, 1*%/, tak
spodni ¢ast kelimku /1, 1T, 1'*/ s e vy znac¢uji sku-

te¢nosti, ¥e mohou byt dokonale vertikalni.

Zpusob a zarizeni podle naroku 1, kde kelimky /1, 1*, 1*%/

s e vyznaddc¢uiji skuteChosti, Ze mohou byt opatfeny
vzduchoté&snymi kryty /7, 7**/, pfipojenymi ke spole&nému
zarizeni, které muZe wuvnit¥ téchto kelimka /1, 1%, 1**/

vytvaret vakuum.

Zpusob a zatizeni podle narcku 1, kde se potrubi /8/ pro
pohyb taveniny /2*/ z jednoho kelimku /1/ do druhého /1'/
vyznaeu]je skutetnosti, Ze muZe byt na jednom ze dvou

zakon&eni opatfeno filtrem.
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Zpasob a zatizeni podle naroku 1, kde potrubi /8, 9/ pro
vypoudténi a prepravu roztaveného materidlu /2%/ z kelimkl
/1, 1*/ s e vygzna¢uje skuteCnosti, Ze muZe byt

vyrobeno 2z elektricky nevodivého materialu; vstupni otvor

“tohoto potrubi /8, 9/ muZe byt umistén v jakémkoli bod&

kelimka /1, 1%/.

Zpusob a zarizeni podle pfedchazejicich naroku, kde se tento
zpisob v y zn a & u j e skutelnosti, Ze se skladda z nasle~-

dujicich fazi:

- naplnéni studeného kovového a tuhého surovinového
materidlu /2/ (odpadovych kovi a ingott) do kelimku /1/
taviciho zatizeni;

- oh¥ivani a taveni tuhé :suroviny /2/ elektromagnetickou
indukci v kelimku /1/ ‘uvnitf trojfdazového magnetického
systému; vySe zmin&né elektromagnety generuji primarni
pohyblivé horizontalni magnetické pole, usporadané
horizontalné mezi ttemi pary polu feromagnetického
materidlu; toto magnetické pole indukuje uvnit? materidlu
suroviny virivé  proudy, vytvarejice Jouleovo teplo
ohtivajici surovinu aZ na teplotu taveni, a elektro-
mechanické sily produkujici magneto-hydrodynamicky tok
zabirajici prostor roztaveného kovu wuvnitf?¥ kelimku /1/
a umoZfiujici pohyb Kkusti materidlu suroviny ¢i proudéni
rozpudténého kovu uvnitt¥ kelimku /1/; taveni suroviny /2/
a vytvoreni jediného toku je moZné pripojenimm kaZdého
paru civek /4/ k odlisné fazi /A, B a C/ trojfazového
proudového zdroje, pouZitim maximalni elektrické energie;

- v pripadé& pouZiti dvou (&i vice) zarizeni: vypou$téni
a preprava roztaveného kovu /2*/ z taviciho zarizeni do
¢isticiho magneto-hydrodynamickym Cerpadlem skrze
pripojeni alespoii jednoho paru /4/ civek kelimku /1/

taviciho zarizeni k jediné fazi systému trojfazové
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voltaZe; smér pohybu pohyblivého magnetického pole je
takovy, Ze roztaveny kov /2*/ je nucen vtékat do potrubi
/8/ a% do jeho vystupniho otvoru k od&erpavani ven; b&hem
odtékani roztaveného kovu /2%/ z kelimku /1/ miZe dochéazet
k jeho prvnimu mechanickému filtrovani;
. vitivé michdni roztaveného kovu /2*/ elektromagnetickou
indukci a simultdnni &igténi roztaveného kovu /2%/; vysSe
zminéné elektromagnety generuji primarni pohyblivé
horizontdlni magnetické pole, usporadané horizontdlné meszi
Pary po6ltt feromagnetického materialu, jeZ indukuje
v materidlu suroviny vitivé proudy vytvarejici Jouleovo
teplo tak intenzivni aby dodavalo pouze kompenzaci ztraty
tepla ve vnéjsim prostfedi a udrZovalo dany kov v tekutém
stavu a magneto-hydrodynamické toky prepravou hmoty uvniti
roztaveného kowvu /2*/ elektromagnetickymi silami; kdyZ
jsou vSechny pary civek /4*/ obklopujicich kelimek /1%/
pfipéjeny ke stejné fazi voltaZe (napajeni proudu jedné
faze), ale s odlisnou polaritou, Jsou vytvareny razné
proudové obvody uvnit¥ roztaveného kovu okolo magnetického
toku generovaného kaZdym parem pdéla, coZ zpuasobuje
generaci vice virtt uvnitt¥ roztaveného kovu /2*/; toto
magneto-hydrodynamické michéni zpuasobuje turbulentni pohyb
rozpu&té&ného  vodiku, gastic oxidu, intermetalickych
materidlt a Jjinych elektricky nevodivych vméskll uvnity
roztaveného kovu /2*/; tyto vm&sky se pohybuji ruznymi
rychlostmi, protoZe zavisi na silach v jejich pripadé
zavislych na prisluSném objemu a prafezu téchto vmé&sku,
a tudiZ Jjsou mezi nimi moZ%né kolize; tuhé ¢&tastice /13/
vméskll absorbuji na svém povrchu plyny rozpu$té&né uvniti?
daného roztaveného kovu, o0bzvlasté -hydrogen (Hz), jako
malé bublinky; =zatimco tyto &astice 13  proudi ve wvirech,
vzajemné se spolu sraZeji; kontakt raznych ¢astic 13/
s bublinkami vodiku . na povrchu vyvolava velmi silné
kapildrni sily, které zpUusobuji spojovani téchto &astic
/13/ do shlukl (aglomeratt); velikost téchto aglomeratt
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zavisi na doebé zpracovani;

- vypousténi kovu /2*/ z kelimku ¢isténi /1*/ prosti¥ednic-
tvim magneto~-hydrodynamickeého Cerpadla k dalsimu
zpracovani ¢i technologickym dpravam jako je kontinudlni
anebo periodické liti odlitk( prostfednictvim pf¥ipojeni
alespont paru /4*/ civek kelimku /1*/ k jediné fazi systému
trojfazové voltaze; roztaveny kov /2%/, tlacteny
Lorenzovymi silami, je nucen vtékat do potrubi /9/ aZ do
jeho vystupniho otvoru k od¢erpavani ven; bé&hem odtékani
roztaveného kovu /2*/ z kelimku /1/ Jjsou aglomeraty
koagulovanych ¢astic oxidu /137, intermetalickych
materidla a plyni absorbovanych na jejich povrSich,
‘odebirédny mechanickym filtrovanim skrze stromeckovou
keramiku &i vlaknité sklo ¢i filtr /11/ uhlikového dratu,

¢i jiny znamy druh filtru.

Zpusob a za¥izeni podle naroku, 1, 4, 5, 7 a 8, kde se toto
zarizeni v y z n a ¢ u j e skuteCnosti, Ze miZe pracovat
vybaveno jednim magnetickym induk¢énim zatfizenim a jednim
kelimkem /1**/, kde dochazi jak k taveni, tak ¢isténi kovu
/2, 2%/ vybavenému vice neZ dvémi magnetickymi induk&nimi

zatizenimi - kde kelimky /1, 1*/ mohou mit steijné nebo ruzné

.objemy - né&které z nich pro taveni suroviny a ostatni pro

jeji ¢idteéni.

Zpusob a zarizeni podle naroka, 1, 4, 5, 7, 8 a 9, jei se

vy znac¢uj i skutetnosti, Ze hustota magnetického toku,

‘vitivych proudl a elektromagnetickych sil je vé&t&i ve spodni

tasti kelimka /1, 1%, 1**/ jak kvuli tomu, Ze elektromagnety

jsou prilehle k této strané&, tak tomu, Ze se magneticka

mezera zmenduje od horni &asti do spodni Casti.
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