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OBJEKTS*
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I DETALIZETS ITOBJEKTA | [zgudrojums galvenokart attiecas uz metalurgiskds raZo$anas
APRAKSTS tehnologijam un iekartam. Piedavata iekarta $kidro metalu un
sakaus€jumu doz€Sanai, transport€Sanai un samaisiSanai
metalurgijas blokos ietver gredzenveida kanalu (3) ar ieplades (6)
un izpludes (7) caurulém Skidrajam metalam, kas hidrauliski ir
savienotas ar metalurgijas bloka tvertni (8), un koaksiali ar
gredzenveida kanalu (3) wuzstadito diametrali magnetiz€tu
cilindrisku magnétisko dipolu (11), kas ir aprikots ar ta grieSanas
lidzekli (13), turklat gredzenveida kanala (3) starp ieplides (6) un
izplides (7) 1scaurulém ir uzstadita vienlaidu starpsiena (4), kas
ir izgatavota no elektrovadoSa materiala, kur§ ir noturigs $kidra
metala vidé un ir kontakta ar kaus€juma materialu. Piedavata
iekarta lauj palielinat elektromagnétiskas iedarbibas efektivitati
uz kaus€jumu, jo taja tiek ierosinatas ieveérojami lielakas
inducétas elektriskas stravas vertibas, tostarp lielos attalumos
starp magnéta virsmu un kaus€jumu, ka ar1 vienkarSot ierices
konstrukciju un apkopi.

Zimgjumi apraksta VI punkta.

11 IT OBJEKTA ATSKIRIBA NO | [r dazadas metodes un ierices $kidru metalu samaisi$anai, izmantojot
CITIEM JAU ZINAMIEM

- . elektromagnétisko iedarbibu uz izkaus€tu metalu, izmantojot
RISINAJUMIEM/NOVITATE

kondukcijas [1-3] un indukcijas [4-7] elektromagnétiskos stknus.
Kondukecijas elektromagnétiskie stikni [1-3] ietver magnétisko sisteému,
kas aptver metala plusmas kanalu, un elektrodus, kas iebtivéti abas
metala plismas kanala puses ta, lai magnétiska lauka un elektriskas

stravas vektori bltu savstarpgji perpendikulari. Magnétiska lauka un
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elektriskas stravas mijiedarbibas rezultata skidra metala rodas
elektromagnétiskais speks, kas izraisa ta kustibu.

Visu kondukcijas metozu un iericu kopigie trikkumi ir gritibas
nodro$inat nepiecieSamas magnétiska lauka indukcijas vertibas pie
metalurgisko iekartu liela sienu biezuma un nepiecieSamiba izmantot
lielas elektriskas stravas veértibas, lai panaktu nepiecieSamo stukna
efektivitati. So iemeslu dél jebkadu elektromagnétiskas kondukcijas
iekartu variantu izmanto$ana metalurgija ir loti ierobeZota.

Indukcijas elektromagnétiskie stkni [4-7] iedarbojas uz skidru metalu
bez kontakta. Elektromagnéetiskais speks, kas izraisa kaus€juma
kustibu, rodas argja mainiga magnétiska lauka un elektrisko stravu, ko
§is lauks inducg skidra metala, mijiedarbibas rezultata. Visizplatitakie ir
trisfazu indukcijas stkni, kas tiek darbinati no trisfazu mainstravas tikla
un rada §kidra metala skrejo$u vai rotgjosu magnétisko lauku [8]. Sadi
sukni ietver metala plismas kanalu, kura viena vai abas pus€s ir
izvietoti viens vai divi induktori, kas sastav no lamingta feromagnétiska
serdena, starp kura zobiem ir ievietotas tinumu spoles. Spoles ir
pievienotas trisfazu mainstravas tiklam saskana ar skrejosa magnétiska
lauka shému analogiski spolu pieslégsanai asinhrona motora statora.
Visu metalurgisko iekartu, kuras izmanto trisfazu indukcijas stiknus,
kopigie trikumi ir to loti lielais energopaterins, nepiecieSamiba
izmantot regul€jamus augstas stravas barosanas avotus un kondensatoru
blokus, lai kompensétu reaktivo jaudu, ka art darbibas un apkopes
sarezgitiba. Turklat, palielinoties atstarpei starp induktoru un $kidra
metala slani (kas metalurgiskajam iekartam ir raksturigi), trisfazu
indukecijas siiknu efektivitate strauji samazinas.

Ir zinamas arT indukcijas ierices ar skrejosu magnétisko lauku, ko rada
rotgjoss rotors diska vai cilindra forma ar uz ta uzstaditiem
pastavigajiem magnétiem ar mainigu polaritati [9-13].

Sadu zinamo metalurgisko ieridu kopigie trikumi ir to zema
efektivitate, palielinot spraugu starp rotoru un Skidro metalu, un
sarezgita plismas kanalu konfiguracija, kas apgriitina to razosanu un
apkopi.

Konkréti, ir zinams indukcijas elektromagnétiskais siiknis ar
pastavigajiem magné&tiem [11], kas ietver rot&josu cilindrisku rotoru ar
uz ta virsmas uzstaditiem pastavigiem magnétiem ar mainigu polaritati,
un metala plismas celu cilindriska gredzenveida kanala veida, kas
aptver rotoru. STs ierices trikums ir no ugunsizturigiem materialiem ar
planam sienam izgatavota gredzenveida kanala ievieSanas
metalurgiskaja praksé sarezgitiba un ta zema efektivitate pie lielam
(realam) spraugam starp rotoru un skidro metalu.
Ir zinami ar? risinajumi [12, 13], kuros tiek piedavata aluminija
sakausgjumu kaus€Sanas krasns, kas ir aprikota ar elektromagn&tisko
maisitaju rotgjosa cilindriska rotora forma ar uz ta uzstaditiem
pastavigiem magnétiem ar mainigu polaritati, ko aptver kanals
pusgredzena veida, kas atrodas arpus vannas krasns un ar to ir savienots
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ar kanaliem, kas ieb@ivéti viena no vannas vertikalajam sienam. ST
risingjuma trukumi ir zema efektivitate pie realiem kanala sieninu
biezumiem, nepiecieSamiba papildus uzsildit kaus€jumu pusapalaja
kanala un kanalos, kas to savieno ar krasns vannu, kaus€juma sasalSanas
iesp&ja tajos, maisitajs ir izslégts, So kanalu tiriSanas griitibas un uz
rotora uzstadito pastavigo magnétu parkarSanas briesmas pat lidz to
magnétisko Tpasibu zudumam.

Ir zinama arT metode un iekarta metalu kaus€jumu samaisiSanai un
transportéSanai, kas aprakstiti [14, 15]. Saskana ar [15] piedavato
risindjumu  Skidro metalu ietekm& magnétiskais lauks, ko rada
cilindrisku magnétu, kas magnetizeéti pa to diametru, rinda, kura
magneti ir uzstaditi paraleli cits citam. SekojoSajos cilindros
magnetizacijas virzienam ir fazes nobide, tad€l, Sos cilindrus ar
paralelam astm sinhroni griezot, Skidraja metala rodas skrejoss
magnétiskais lauks, kas kausgjuma inducg elektriskas stravas konttirus
un, attiecigi, elektromagnétiskos spekus, kas izraisa kausgjuma kustibu,
nodro§inot $kidra metala samaisiSanu un transport€Sanu. Risinajums
[15] ir vistuvakais piedavatajam risinajumam un tapec tas tiek uzskatits
par ta prototipu.

Risinajumam [15] ir vairakas priekSrocibas. Sinhroni rotgjot diametrali
magnetiz€tos cilindrus, kas ir paraléli viens otram, ar magnetizacijas
virziena fazes nobidi nakamajos cilindros, ierices efektivitate ir atkariga
no kausg€juma radita skrejosa magnéetiska lauka kvalitates. Piedavataja
risindjuma nepiecieSamas kvalitates skrejosais magnétiskais lauks tiek
realizets tikai ar ne mazak ka trijiem cilindriem un nelielam atstarpes
vertibam starp cilindra virsmu un $kidro metalu. Kopgja magnétiska
indukecija tiesi starp visas sist€mas cilindriem bis tik liela un to pavadis
tik lielas griezes momenta licluma svarstibas, ka mehaniska sisteéma, kas
spiez cilindrus griezties, tiks paklauta lielai slodzei un vibracijam [16].

Izgudrojuma meérkis un bitiba:

S1 izgudrojuma mérkis ir novérst iepriek§ mingtos trikumus, proti,
palielinat elektromagnétiskas iedarbibas efektivitati uz kausgjumu, taja
ierosinot ieveérojami lielakas inducétas elektriskas stravas vertibas,
tostarp pie lieliem attalumiem starp magné&ta virsmu un kaus€jumu, lai
vienkarsotu ierices konstrukciju un apkopi un nodroSinatu tas droSu
darbibu.

Izvirzitais mérkis tiek sasniegts:

- uzstadot ierices gredzenveida vienlaidu starpsienas kanala, kas
koaksiali aptver cilindrisku magnétisko dipolu. Koaksiala kanala ir
iebiiveta starpsiena starp iepliides un izpliides caurulém. Starpsiena ir
izgatavota no elektrovadosa materiala, kas ir noturigs kausgjuma vide
un saskaras ar kaus€juma materialu;

- izveidojot gredzenveida kanalu izjaucamu (salickamu) ar nonemamu
vaku, kas nodrosina piekluvi ta plismas celam tiriSanas nolikiem;

- aprikojot izpludes aizbazna gredzenveida kanala apaksgjo dalu ar taja
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ieblvetu aizbidni;

- gredzenveida kanala (Hc) un magnétiska dipola (Hm) augstumu
attiecibai neparsniedzot 0,8; turklat optimala attieciba Hc/Hm = 0,7-0,8;
- gredzenveida kanala iepliides un izpludes caurules izveidojot vai nu
pa pieskares trajektoriju uz kanala cilindrisko virsmu ar novirzi no
horizontalas plaknes ne vairak ka par 2-4 gradiem, vai patvaliga
virziena,

- no gredzenveida kanala arpuses uzstadot silditaju;

- starp cilindrisko dipolu un gredzenveida kanalu koaksiali ar to
uzstadot dzesgjosu ekranu;

- cilindrisko dipolu piedzinu aprikojot ar tas apgriezienu skaita
regulé$anas sist€mu.
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11 OBJEKTA RISINAJUMA
PRIEKSROCIBAS (PILNS
APRAKSTS)

Izgudrojumam ir sekojosas prieksrocibas:




ZINASANU UN TEHNOLOGIJU PARNESES CENTRS

® [ATVIAS
§ UNIVERSITATE

1) TIekarta nodroSina $kidra metala plismu kanala bezkontakta
veida.

2) Iekarta ir efektivaka par multipolu tipa stikniem un paredz&ta
ar1 gadijumiem, ja kanala sienas ir biezas.

3) Iekartai ir vienkarSota konstrukciju, lai veiktu apkopi un
nodrosinatu tas drosu darbibu.

4) Koaksiala kanala dizains ar iebtvétu elektriski vadosu
starpsienu lauj efektivi izmantot magnétisko lauku ap magnétu

rotoru.
A II OBJEKTA
IEROBEZOJUML | 1eyarta ir paredzeta darbam ar aluminiju, bet var tikt izmantota ar1 ar
citiem zemas kuSanas temperatiiras metaliem. Iekarta nav paredzeta
metaliem ar kusSanas temperatiiru virs 700 C. Iekarta nav paredz&ta
izmantoSanai ar cietu kanalu un ar ferromagnétiskiem objektiem
iekartas tuvuma
VI IIOBJEKTA ZIMEJUMI/ | Piedavata iekarta $kidro metalu un sakaus€jumu transportesanai,
ATTELI

dozgsanai un samaisiSanai metalurgiskajas iekartas ir att€lota shémas —
1.—-7. zZim.

1. zZim. ir paradita iekartas varianta shema (Sk&lums horizontala plakng),
kur iekarta ir savienota ar metalurgiska bloka apaksgjo vai sanu virsmu,
izmantojot divas atseviski izveidotas ieplides un izpliides caurules,
starp kuram gredzenveida kanala ir uzstadita vienlaidu elektrovadosa
starpsiena.

2. zim. - iekartas variants ar apvienotiem iepliides un izpliides kanaliem
viena caurul€, kas gredzenveida kanala zona atdaliti ar vienlaidu
elektrovadoSu starpsienu (metalurgiskais bloks nav attélots), kur 2.a
zim. — iekartas sanskata principiala shéma, 2.b zZim. — 2.a zim. att€lotas
iekartas Skérsgriezuma shéma.

3. zZim. - metalurgiskaja bloka (pieméram, krasni) iebuvétas un
kaus€juma transport€$anai vai doz€sanai paredzetas piedavatas iekartas
shéma. Saja varianta kanala 1 aréja gredzena papildu apsilde nav
nepiecieSama.

4.a, 4.b zZim. - piedavatas iekartas sh€mas variants ar iepliides un
izplides caurulém, kas ar gredzenveida kanala virsmu veido pieskari,
kas ieverojami samazina kaus€juma pliismas hidraulisko pretestibu,
krasi palielinot no kanala izpliistosas kausgjuma pliismas atrumu; kur
4.a zZim. — iekartas varianta sanskata principiala shéma, 4.b zim. — 4.a
zim. att€lotas iekartas skérsgriezuma shéma.

5.a, 5.b zZim. - gredzenveida kanala ar vienlaidu elektrovadoSu
starpsienu inducgto elektrisko stravu ,noslégSanas shéma. 5.b zim.
nosaciti paradits cilindriskaja kanala inducto stravu momentanie
kontiiri planara izvérsuma.

6. zim. - iekartas modelT iegiita spiediena atkariba no dipola (rotora)
grieSanas apgriezienu skaita grafiks.

7. zZim. - aprekinatie dati par spiedienu atkariba no magnétiska dipola
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apgriezienu skaita licla meroga iekarta, kas paredzgta Skidram

aluminijam.
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VII

11 OBJEKTS SASTAV NO
(SHEMAS, KODI,
APRAKSTS, PROTOTIPS
U. TML.)

Iekarta (1. zZim.) satur divas ugunsizturigas (pieméram, keramikas)
caurules (1) un (2), kas koaksiali uzstaditas uz kopg&jas pamatnes (nav
paradits zim&jumos) un sprauga starp tam veido gredzenveida kanalu
(3). Gredzenveida kanala (3) visa ta augstuma ir uzstadita vienlaidu
elektrovadosa starpsiena (4), kas ir izgatavota no materiala, kas
nodrosina elektrisko kontaktu starp kausgjumu (5) un starpsienu (4) un
pilniba parklaj gredzenveida kanala (3) pliismas dalas Skérsgriezumu.
Starpsienas (4) abas pus€s ir izveidotas iepludes (6) un izpludes (7)
caurules, kas hidrauliski savieno kanalu (3) ar metalurgiska bloka
tvertni (8). Saskana ar izgudrojuma v€lamo realizaciju gredzenveida
kanala (3) apaksgja dala (zemakaja Iimeni) ir iebuvets aizvertnis (9)
kaus€juma izvadiSanai (novadiSanai), kas ir aprikots ar atturierici (10).
Koaksiali ar gredzenveida kanalu (3) ir wuzstadits cilindrisks
magnétiskais dipols (11) (cilindrisks pastavigais magnéts, kas ir
magnetiz€ts pa ta diametru), kas roté uz gultnu balstiem (12) (2.a, 2.B
zim.). Magnétiska dipola (12) rotacija tiek Tstenota ar elektrisku
piedzinu (13) (2.a zZim.) ar kontrolgjamu apgriezienu skaitu.

Lai uzsilditu un uztur€tu nepiecieSamo temperatiiru gredzenveida
kanala (3) to no arpuses ietver sildelementu sisteéma (14) (1. zim.), kuras
var nebt, ja piedavata iekarta ir iebivéta tie$i metalurgiskaja bloka (8)
(3. zZim.).

Lai noverstu cilindriska magnétiska dipola (11) parkarSanu Ilidz
temperattirai, kurd ztd ta magnétiskas tpasibas, no dipola arpuses
koaksiali ir uzstadits to ieskaujoss dzesgjoss ekrans (15).

Ja nepiecieSams iegit liela atruma kaus€juma plismu (piemeram, lai
paatrinatu cietas metala kuSanu) vai izraisit maisiSanas pliismas bez
intensivas kaus€juma brivas virsmas deforméSanas metalurgiska bloka
tvertng (8), ieplides (6) un izplides (7) 1scaurules pret gredzenveida
kanala (3) cilindrisko virsmu (sk. 4.a, 4.8 zZim.) ir izgatavotas pa
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pieskares trajektoriju ar novirzi no horizontalas plaknes ne vairak ka par
2-4 gradiem.

P&c iekartas visu elementu montazas un nostiprinaSanas, tas caurulu (6)
un (7), kas savieno gredzenveida kanalu (3) ar metalurgiska bloka
tvertni (8),un visas iekartas piepildiSanas ar kaus€jumu, piedavatas
iekartas darbiba norisinas $adi. Tiek ieslégta elektriska piedzina (13) un
cilindriskais magné&tiskais dipols (11) sak griezties. Kad dipols (11) ar
magnetizacijas virzienu, kas ir perpendikulars ta grieSanas asij, griezas
magnétiskas speka Itnijas no dipola (11) Skérso kaus€juma zonu, kas
atrodas gredzenveida kanala (3) un, periodiski mainot lielumu un
virzienu, kaus€juma izraisa elektriskas stravas. Sakara ar to, ka
gredzenveida kanala (3) atrodas vienlaidu elektrovadosa starpsiena (4),
gredzenveida kanala (3) inducétas stravas noslédzas divu cilpu veida
(5.a, 5.B zZim.) katra dipola (11) apgrieziena laika.

Pa dipola (11) rotacijas asij paraleélo virzienu inducgtas stravas
komponentes un ta primara magnétiska lauka mijiedarbibas rezultata
kausgjuma rodas elektromagngtiskie speki, kas Skidruma gredzenveida
kanala (3) izraisa kausgjuma kustibu (rotaciju) un spiediena kritumu
posma starp izejas un ieejas caurulém.

Kaus€juma pliismas atrums gredzenveida kanala (3) un hidrauliskais
spiediens, kas $aja gadijuma rodas, ja visi pargjie apstakli ir vienadi, biis
atkarigi no cilindriska magnétiska dipola (11) geometrisko izméru
attiecibas, gredzenveida kanala (3), dipola magnégtiska lauka lieluma
(11) un kaus€juma inducétas elektriskas stravas bltvumu j.

Kaus€juma inducgto elektriskas stravas blivumu j var noteikt péc
aprekina formulas:

j = 0wR:B.y

M

kur o - kausgjuma elektrovaditsp&ja, o - cilindriska magnétiska dipola
griesanas cikliska frekvence, Rc — gredzenveida kanala vidgjais radiuss,
Bef — dipola magnétiska lauka indukcijas efektiva vértiba, Hc —
gredzenveida kanala augstums pa ta asi.

No izteiksmes (1) izriet, ka gredzenveida kanala 2mRc perimetra
attieciba pret ta augstumu Hc ir parametrs, kas liela méra nosaka
iekartas efektivitati. Tapec, projekt€jot ierici, ar secigu tuvinajumu
metodi janosaka optimala gredzenveida kanala izméru Rc un Hc
attieciba.

Turklat, nemot vera gala efektus cilindrisko magnétisko dipolu galu
tuvuma, Bef veértiba biis maksimala, ja gredzenveida kanala augstuma
Hc attieciba pret magnétiska dipola augstumu Hm (Hc / Hm) nav lielaka
par 0,8.

Saskana ar piedavato izgudrojumu izgatavotas iekartas testi tika veikti
ar speciali izgatavotu eksperimentalu iekartu, kura par darba vidi tika
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izmantots eitektiskais indija-gallija-alvas sakaus€jums (InGaSn) ar
kusanas temperatiiru 10,6 °C. Uzstadisana tika veikta saskana ar shemu,
kas noradita 1. zim. Gredzenveida kanala tika uzstadita vienlaidu
elektrovadoSa starpsiena, kas izgatavota no nemagnétiska nertis€josa
terauda, kam ir labs kontakts ar InGaSn kaus€jumu. Gredzenveida
kanala iekSpuse tam koaksiali griezas cilindrisks magnétiskais dipols
(dipola diametrs 50 mm), ko darbina elektromotors. Dipola grieSanas
atrums tika kontroléts ar frekvences parveidotaju, kas mainija
elektromotoram padotas elektriskas stravas frekvenci.

Lai mérttu ierices radito spiedienu, atbilstosi Skidruma Itmenim, kura
tiek registréts izméritais spiediens, izpliides kanala (7) gala (1. zim.) tika
piestiprinata manometriska caurule (7.a).

Merijumu rezultatu piemers ir paradits 6. zZim. Tie parliecino$i norada
uz piedavatas ierices efektivitati, pieméram, elektriski vadoSu
kausgjumu, it 1pasi $kidru metalu, kausétu pusvaditaju materialu u.c.,
samaisiSanai un transport€Sanai.

Turklat ieguitas Skidra metala atruma eksperimentalas vertibas
apmierinosi sakrit ar aprékinatajiem datiem, kas realam tehnologiskam
iekartam lauj novertét sagaidamas radita spiediena vertibas un
nepiecieSamos ierices elementu izmé&rus. Proti, aprekini liecina (7.
zim.), ka 15 tonnu tigeli ar izkausétu aluminiju ierice ar cilindrisku
magnétisko dipolu ar diametru D = 300 mm attaluma starp dipola
virsmu un $kidro metalu A = 200 mm redlos apstaklos attistis
nepiecieSamas spiediena vertibas ~0,2-1,0 bar jau pie cilindriska dipola
apgriezienu skaita n < 3 apgr./s, kas ir pilnigi pietiekami kauseSanas un
sakausgjumu sagatavoSanas procesu intensifikacijai.

Saja gadijuma vienlaidu elektrovadosa starpsiena gredzenveida kanala
var bit izgatavota, piem&ram, no niobija — materiala, kas ir noturigs
aluminija sakausgjumos un kam ir labs kontakts ar skidru metalu.
Piedavataja izgudrojuma gredzenveida kanala ar vienlaidu
elektrovadosSu starpsienu izmantoSana, kur koaksiali Skidra metala
kanalam iebuvets rotgjoSs cilindrisks magnétiskais dipols, lauj
magnétiskajam laukam iedarboties ieve€rojami lielaka attaluma no ta
virsmas, salidzinagjuma ar multipolu pastavigo magnétu rotoru. Sis
apstaklis apvienojuma ar paaugstinatu kausgjuma induce€to stravu
vertibu lauj butiski palielinat (no iekartas darbibas efektivitates
viedokla) metalurgisko iekartu mezglu pielaujamo sieninu biezumu un
praksg ieviest vairakas perspektivas metalurgijas tehnologijas.
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