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Wynalazek dotyczy takich pieców in¬
dukcyjnych bez rdzenia żelaznego, które
są przeznaczone w szczególności do topie¬
nia metali, i których pole magnetyczne,
wzbudzone zapomocą uzwojenia pierwotne¬
go, jest ograniczone określoną przestrze¬
nią. W piecach indukcyjnych bez rdzenia
żelaznego stosowane są zwykle większe
częstotliwości, np. częstotliwość 960 okre¬
sów*

Jak wiadomo, w piecach takich wzbu¬
dzane są w majbliższem otoczeniu pieca po¬
la magnetyczne, które jednak wskutek bra¬
ku rdzenia żelaznego nie tworzą zamknię¬
tego magnetycznego potoku, Pola te powo¬

dują szkodliwe działanie przez wywoływa¬
nie prądów wirowych w przedmiotach z że¬
laza, stali lub innego magnetycznego two¬
rzywa, jeżeli przedmioty takie zostały zbli¬
żone do pieca. W ten sposób powstają
znaczne straty energji i spółczynnik wy¬
dajności pieca zmniejsza się. Poza tern
narzędzia lub inne przedmioty, znajdują¬
ce się wipobliżu pieaa, rozgrzewają się tak
silnie, że nie można ich wziąć do ręki.

Ścisłe sprzężenie elektryczne, które
jest niezbędne pomiędzy uzwojeniem pier-
wotnem i ładunkiem, aby osiągnąć możliwie
korzystny spółczynnik wydajności, ograni¬
cza grubość ścianek, a więc i mechaniczną



wytrzymałość tygla. Stąd wynika niebez¬
pieczeństwo, że stpsunkowo cienkościenny
tygiel zostanie uszkodzony i zawarty w nim
stopiony metal wypłynie. Aby niebezpie¬
czeństwo to usunąć, cały piec może być o-
toczony żelazną lub stalową osłoną w
kształcie płaszcza, która może być wyko¬
nana z trudno topliwego tworzywa, wobec
czego roztopiony metal, w pnzypadku u-
szkodzenia tygla, spływa do osłony. Do¬
tychczas jednak nie .stosowano podobnych
osłon z tworzyw* ihechanicznego o wyso¬
kiej odporności cieplnej, ponieważ osłony
te nagrzewają się silnie wskutek silnego
rozproszenia pola magnetycznego prądów
wielkiej częstotliwości. Wskutek tego i sto¬
sowanie pieców indukcyjnych bez rdzenia
żelaznego było dotychczas ograniczone tyl¬
ko do pieców stosunkowo małej mocy.

W patencie Nr 20193 przewidziano u-
mieszczenie ekranu pomiędzy cewką pier¬
wotną a otaczającemi piec częściami z two¬
rzywa magnetycznego, przyczem ekran ten
jest wykonany z materjału niemagńetycz*
nego lecz dobrze przewodzącego elektrycz¬
nie. Ekran jest ukształtowany najlepiej cy¬
lindrycznie, wskutek czego potok magne¬
tyczny jest ograniczony zawartą wewnątrz
ekranu przestrzenią. Wszystkie znajdujące
się nazewmątrz ekranu przedmioty lub czę¬
ści pieca, wykonane z żelaza, stali lub inne¬
go magnetycznego tworzywa, znajdują się
wobec tego poza zasięgiem wpływu pola
magnetycznego, wobec czego np. nama pie¬
ca może być wykonana jako zwykła żelaz¬
na lub stalowa konstrukcja bez włączania
przekładek izolacyjnych lub narządów po¬
dobnych, jak to było stosowane dotych¬
czas.

Okazało się obecnie, iż jest rzeczą nie¬
zmiernie ważną umieszczenie ekranu w po*
łożeniu prawidłowem w stosunku do uzwo¬
jenia pierwotnego. Ze względu na działanie
wyłącznie .osłaniające, byłoby najbardziej
korzystne umieszczenie ekranu lttoiżliwie
blisko uzwojenia pierwotnego. Straty pie¬

ca wzrastają jedn,ak wskutek ekranowa¬
nia bardzo znacznie, w szczególności za¬
czynając od pewnego określonego stosun¬
ku średnic ekranu i uzwojenia pierwotnego,
wobec czego ze względu na rentowność
pracy pieca nie należy zmniejszać odległo¬
ści pomiędzy uzwojeniem pierwotnem a e-
kranem poniżej pewnej granicy. Z drugiej
strony nie należy odsuwać ekranu dowol¬
nie daleko od uzwojenia pierwotnego, po¬
nieważ przez to wymiary pieca wzrastają i
cała instalacja może stać się nierentowną.
Niezależnie od podrożenia samego pieca
zwiększają się przytem straty na cieple
wskutek zwiększenia promieniowania. Zgod¬
nie z wynalazkiem, istnieje określony za¬
kres wartości stosunku pomiędzy średnicą
ekranu a średnicą cewki pierwotnej, w gra¬
nicach którego łączą się zalety możliwie ko¬
rzystnych wymiarów pieca i małych strat
ekranowania. Jeżeli stosunek średnicy e-
kranu do średnicy uzwojenia pierwotnego
nazwać sprzężeniem, to najkorzystniejsze
warunki istnieją wogóle przy wartości
sprzężenia od 1,3 do 2,2, w szczególnym
zaś przypadku zastosowania ekranu z mie¬
dzi należy utrzymać zakres sprzężenia od
1,5 do 1,8.

Przedmiot wynalazku jest wyjaśniony
bliżej na rysunku. Fig. 1 przedstawia piec
indukcyjny według wynalazku w przekro¬
ju pionowym. Fig. 2 — widok perspekty¬
wiczny całkowitego pieca według fig. 1.
Fig. 3 — krzywą zależności strat energji,
spowodowanych ekranowaniem, od warto¬
ści sprzężenia. Fig. 4 i 5 — inne postacie
wykonania ekranowanych pieców indukcyj¬
nych.

Fig. 1 przedstawia jako przykład wyko¬
nania przedmiotu wynalazku piec induk¬
cyjny bez rdzenia żelaznego, pnzeznaczony
do topienia metali. Naturalnie wynalazek
może być zastosowany również i do innych
pieców, urządzeń do nagrzewania lub urzą¬
dzeń podobnych. Tygiel 10, wykonany z
materjału, odpornego na gorąco, i zawiera-



jacy przeznaczony do topienia metal 14,
jest otoczony współśródkową cewką pier¬
wotną 11. Jeżeli za pośrednictwem zaci¬
sków 12 i 13 połączyć cewkę pierwotną z
uzwojeniem jakiegokolwiek generatora prą¬
du zmiennego, to pod działaniem zmienne¬
go pola magnetycznego powstają w ładunku
pieca prądy wirowe, które w sposób znany
powodują nagrzewanie wsadu.

Żelazny lub stalowy płaszcz 15, który
służy do zwiększenia pewności działania
pieca i jest przeznaczony do utrzymania
roztopionego metalu w przypadku 'Uszko¬
dzenia tygla, jak również i pozostałe czę¬
ści konstrukcyjne pieca, wykonane z ma¬
gnetycznego miaterjału, są chronione przed
nagrzewaniem się wskutek prądów wiro¬
wych zapomocą cylindrycznego ekranu- 16,
wykonanego z materjału niemagnetyczne¬
go, lecz dobrze przewodzącego elektrycz¬
nie. Ekran 16 jest umieszczony pomiędzy
cewką pierwotną 11 i metalowym pła¬
szczem 15 w odległości, określonej zgodnie
z wynalazkiem. W niniejszym przykładzie
ekran 16 ]eśt wykonany w kształcie cylin¬
dra, współśrodkowego z osłoną 15. Ekran
i osłona są wykonane tak, iż jeden ściśle
wchodzi w drugi. Zgodnie z fig. 1, ekran 16
przykrywa również i całe dno. Część ekra¬
nu, pokrywająca dno, może być usunięta,
jest to jednak celowe tylko wtedy, gdy
uzwojenie 11 jest dostatecznie oddalone od
dna płaszcza 15. Jest rzeczą istotną, aby
ekran posiadał w kierunku osi co najmniej
taką samą długość, jak i cewka 11, lepiej
jest jednak aby ekran był 'trochę dłuższy
od cewki (fig. 4). Ekran jest wykonany z
materjału niemagnetycznego, najlepiej z
metalu, niezawierającego żelaza, o dobrej
elektrycznej przewodności, jak miedź, alu-
minjum lub metale podobne. Cylindryczny
ekran 16 uniemożliwia powstawanie prą¬
dów wirowych w częściach pieca, znajdu¬
jących się nazewnątrz ekranu. Jest rzeczą
celową wybrać grubość ścianek ekranu tak,
aby pole magnetyczne nie mogło przez nie

przeniknąć, z drugiej strony jednak ekran
nie powinien posiadać grubszych ścianek
niż to je^t niezbędne, aby nie spowodować
trwonienia materjału i podrożenia instala¬
cji.

Okazało się, że ze względu na skutecz¬
ność ekranowania niezbędna grubość ścia¬
nek ekranu powinna być odwrotnie propor¬
cjonalna do pierwiastka drugiego stopnia z
iloczynu częstotliwości prądu, przenikalno-
ści i przewodności materjału ekranu.

Niezależnie od powyższego warunku
ścianki ekranu muszą być dostatecznie gru¬
be, aby uniknąć niedopuszczalnego podnie¬
sienia temperatury materjału ekranu, spo¬
wodowanego pochłanianiem energji. W
praktyce należy zwracać na to uwa¬
gę, w szczególności przy piecach o więk¬
szych wymiarach. Jeżeli wobec tego
przy większych piecach indukcyjnych bez
rdzenia żelaznego nie jest przewidziane
sztuczne chłodzenie ścianek ekranu, to jest
rzeczą niezbędną wykonanie grubszych
ścianek ekranu, niż to jest konieczne tylko
ze względu na działanie osłaniające. Moż¬
na również wykonać ekran o tak grubych
ściankach, że zastąpi on jednocześnie
płaszcz 15. Ponieważ niezbędna grubość
ścianek ekranu zmniejsza się w stosunku
odwrotnym do pierwiastka drugiego stopnia
z częstotliwości, wobec tego korzystne jest
stosowanie możliwie wielkich częstotliwo¬
ści bez obawy spowodowania zbytniego na¬
grzewania tworzywa ekranu.

Pewną część energji elektrycznej, do¬
prowadzonej do pieca, traci się przez ekra¬
nowanie. Ta strata energji jest w określo¬
nym stosunku do elektrycznego sprzężenia
ekranu z uzwojeniem pderwotnem.

Zgodnie z wynalazkiem, przy danem
zużyciu energji we wsadzie, stosunek po¬
między stratą energji w ekranie a sprzęże¬
niem jest przedstawiony krzywą według
fig. 3, przyczem sprzężenie (stosunek śred¬
nicy ekranu do średnicy cewki pierwotnej)
jest odkładane na osi odciętych, a strata e-
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nergji przez ekranowanie * na osi rzęd¬
nych. ^> •

Z krzywej powyższej wynika, że przy
zmniejszającem się sprzężeniu, to znaczy w
przypadku, gdy przy danej średnicy cew¬
ki pierwotnej zmniejsza się średnica ekra¬
nu, strata eitergj i, spowodowana ekranowa¬
niem, wzrasta. Poczynając od pewnej kry¬
tycznej w&rtości straty te przy zmniejsza¬
niu się sprzężenia wzrastają bardzo silnie i
krzywa od tego miejsca (punkt A na fig. 3)
odchodzi silnie ku górze, tworząc w kry¬
tycznym punkcie A rodzaj kolana.

Zgodnie z wynalazkiem ekran jest umie¬
szczony tak, aby sprzężenie odpowiadało
w przybliżeniu punktowi krytycznemu
względnie posiadało nieco większą wartość.
Odpowiednio do tego średnica ekranu po¬
siada wtedy nieco większą wartość, niż
wartość, odpowiadająca punktowi A. Licz¬
bowo biorąc okazała się najkorzystniejszą
wartość sprzężenia, znajdująca się w gra¬
nicach od 1,3 do 2,2. Przy ekranach, wyko¬
nanych z miedzi, zgodnie z wynalazkiem
korzystnie jest stosować wartości sprzęże¬
nia od 1,5 do 1,8.

Przy powyższym układzie strata energji
wskutek ekranowania wynosi około 3 do
10% całkowitej energji doprowadzonej. W
mniejszym piecu indukcyjnym do celów na¬
grzewania, zasilanym prądem o częstotli¬
wości 960 okresów i posiadającym grubość
ścianek ekranu nieco większą, niż to jest
uwarunkowane wyłącznie względami zu¬
pełnie pewnego ekranowania, oraz posia¬
dającym sprzężenie 1,5, strata energji z po¬
wodu ekranowania stanowi w przybliżeniu
6%. Gdyby żelazne względnie stalowe czę¬
ści pieca pozostały niechronione, to pro¬
centowa strata energji w tych częściach by¬
łaby wielokrotnie większa.

Przy określaniu ekranowania w sposób
wyżej opisany wedłiig najkorzystniejszych
strat energji w ekranie, otrzymuje się wy¬
miary pieca zupełnie odpowiednie i zdatne
do użytku. W ten sposób piec może posia¬

dać jednocześnie dobry elektryczny spół-
czynnik wydajności i praktycznie celowe
wymiary. Ogólnie biorąc im większy jest
piec, tern mniejsze trudności zachodzą przy
utrzymaniu wymiarów pieca w praktycznie
zdatnych do użytku granicach.

W postaci wykonania pieca według fig.
1 tygiel 10 spoczywa na izolujących od
ciepła cegłach 17, przyczem pomiędzy te-
mi cegłami a tyglem umieszczona jest ce¬
mentowa ścianka pośrednia 18. Sam tygiel
jest otoczony warstwą 19 masy, odpornej
na gorąco, która sięga również pomiędzy
tygiel a zwoje cewki pierwotnej. Górna
część osłony jest zakończona pokrywami
20 i 21 w kształcie pierścieni kołowych,
wykonanych z materjału odpornego na go¬
rąco, npr. azbestu. Jak to jest widoczne z
fig. 1, górny pierścień 21 spoczywa na gór¬
nej krawędzi osłony i podtrzymuje jedno¬
cześnie dolny pierścień 20 zapomocą odpo¬
wiednich śrub 22. W pewnych odstępach od
stebie przewidziane są żelazne kątowniki 23
w celu utrzymywania pierścieni 20 i 21 w
odpowiedniem położeniu w stosunku do o-
słony. Ponad górną krawędzią tygla umie¬
szczona jest nasada 24, wykonana z odpor¬
nego na gorąco materjału i przykrywająca
częściowo pierścieniową pokrywę 21. Na¬
sada ta posiada z jednej strony otwór 25,
przez który może być wylany płynny metal
z tygla 10 przez nachylenie całego pieca.

Poprzez wydrążone zwoje pierwotnego
uzwojenia 11 może być przepuszczony
czynnik chłodzący, np. woda. Końce uzwo¬
jenia są zaopatrzone w końcówki 26 i 27,
które wystają poprzez otwór 28 w bocznej
ścianie osłony pieca. Do wprowadzenia wo¬
dy chłodzącej przewidziany jest zaczep
środkowy, przyczem wprowadzona woda
wypływa przez zaciski końcowe 26 i 27.
Chłodzenie uzwojenia pierwotnego po¬
wstrzymuje w znacznym stopniu przecho¬
dzenie ciepła przez promieniowanie z tygla
poprzez uzwojenie pierwotne do ścianek
ekranu i osłony. Doprowadzanie prądu e-
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lektrycznego do zacisków 12 i 13 uzwoje¬
nia pierwotnego jest uskuteczniane zapo-
mocą kontaktów 30, z których tylko jeden
jest przedstawiony na fig. 1. Kontakty te,
osądzone na dolnej ścianie osłony, są izolo¬
wane elektrycznie zarówno względem sie¬
bie, jak i względem osłony.

Jak to jest widoczne z fig. 2 piec jest o-
sadzony w ramie w celu ułatwienia prze¬
chylania go i wyHewania zawartości. Z
dwóch przeciwległych stron osłony przymo¬
cowane są do niej, np. przez spawanie,
dwie szyny żelazne 35 i 36, które za po¬
średnictwem czopów 37, umieszczonych w
przybliżeniu w środku pieca, są osadzone
obrotowo w łożyskach 38, utworzonych w
ramie 39. W edu wylania wsadu piec może
być przechylony zapomocą haka 41, drąż¬
ków 42 i szyn 35 i 36. Aby jestzeze bardziej
ułatwić wylewanie stopionego metalu, gór¬
ne końce szyn 35 i 36 są zaopatrzone w czo¬
py 43, które, trafiając w wygięcia łożysko¬
we 44 ramy 39, umożliwiają jeszcze więk¬
sze nachylenie pieca.

Piec jest połączony ze źródłem prądu
zmiennego zapomocą przewodów 45 i 46,
które są połączone z kontaktami 30 (fig. 1),
gdy piec znajduje się w położeniu piono-
wem.

Według odmiany wykonania, przedsta¬
wionej na fig. 4, tygiel 50 spoczywa na
podstawie 51, utworzonej z materjału, od¬
pornego na gorąco, i jest otoczony stalową
osłoną 52. W podstawie 51 wykonane jest
pierścieniowe wgłębienie 53, do którego
spływa roztopiony ładunek pieca w przy¬
padku uszkodzenia tygla. Końcecewki pier¬
wotnej są wyprowadzone poprzez boczne
ścianki pieca zapomocą tulejek uszczelnia¬

jących 54 i 55. Ekran 56 posiada w przy¬
bliżeniu jednakową wysokość z tyglem
i spoczywa na zewnętrznym pierścieniu ko¬
łowym obmurowania 51. Przestrzeń pomię¬
dzy ekranem 56 a osłoną 52 jest wypełnio¬
na materjąłem 57 o właściwościach izolacji
cieplnej. Sprzężenie posiada wartość około
1,65,

Według fig. 5 ekran 58 jest ukształto¬
wany jako pierścień o dwóch ściankach,
pomiędzy któremi może przepływać czyn¬
nik chłodzący, np. woda, doprowadzany i
odprowadzany za pośrednictwem wkrętek
złączowych 59 i 60. Takie chłodzone ekra¬
ny mogą posiadać mniejszą średnicę, po¬
nieważ ochładzanie zmniejsza niebezpie¬
czeństwo przegrzania ich.

Zastrzeżenia patentówe.

1. Piec indukcyjny bez rdzenia żelaz¬
nego, zaopatrzony w ekfran z materjału nie¬
magnetycznego pomiędzy cewką pierwotną
a częściami tnagńetycznemi pieca, według
patentu Nr 20193 znamienny tern, że war¬
tość sprzężenia, to znaczy stosunku średni¬
cy ekranu do średnicy uzwojenia pierwot¬
nego, znajduje się w granicach od 1,3 do
2,2.

2. Piec indukcyjny według zastrz. 1,
znamienny tern, że wartość sprzężenia przy
stosowaniu ekranów z miedzi mieści się w
granicach od 1,5 do 1,8.

A 11 gemeine E1 e k t r i c i t a t s -
Gesellschaft.

Zastępca: Inż. M. Brokman,
rzecznik patentowy.
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