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WPLYW UKSZTALTOWANIA KANALU PIECA INDUKCYJINEGO
NA WYDZIELONA W NIM ENERGIE CIEPLNA

Streszozenie. Dla kanatu pieoa indukoyjnego o przekroju prosto-
katnym™ najozesoiej wystepujacym w praktyoe, okreslono korzystne ze
wzgledu na przemiane energiil elektryoznej w_ ciepto uksztattowania
kanatu. Rozwazania prowadzono stosujac teorie rozohodzenia sie elek-
tromagnetycznej fali plaskiej, zweryfikowana pomiarami w ukdadzie
rzeozywistym pieca.

1. WPROWADZENIE

Fala elektromagnetyczna wysytana przez wzbudnik pieca indukcyjnego ka-
natowego (p-i-k) niesie ze sobag energie okreslong przez czesci rzeozywi-
stg 1 urojong wektora Poytinga B Zagadnienie ciepda Q wydzielonogo w
kanale sprowadzono do okreslenia maksimum czesSci rzeozywistej S wekto-
ra Poytinga []

Q~ S& =Re (9. @D

Analizujgc zatozenia teorii rozohodzenia sie elektromagnetycznej fali
plaskiej stwierdzono potrzebe analizy zespotu zatozen prowadzacyoh do przy-
jecia okreslonego rozkkadu skkadowej styoznej Hs wektora natezenia pola
magnetyoznego na powierzohniaoh kanatu p.i.k. [2]. Przeprowadzono pomiary
powyzszej skkadowej w ukdadzie rzeczywistego p.i.k. 1 stwierdzono jej wy-
stepowanie na wszystkioh powierzohniaoh kanatu [3]-

W zwigzku z liniowosoig osrodka wypedniajacego kanat sumowano energie
cieplne wnoszone przez fale elektromagnetyczne.

Przeanalizowano dwa przypadki:

- fala elektromagnetyczna pada na powierzchnie kanatu,
— dwie identyozne fale elektromagnetyczne padaja na przeciwlegte powierz-
chnie kanatu.
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2. CIEPLO NIESIONE PRZEZ POJEDYNCZA FAL£ ELEKTROMAGNETYCZNA

W wypadku kanatu oprzekrojuprostokatnym punkt ponizszy dotyczy  po-
wierzchniwewnetrznej, tj.blizej potozonej od wzbudnika p.i.k. niz poT
wierzchnia zewnetrzna kanatu.

Na rysunku 1 pokazano wektory wy-
stepujace na tych powierzohniaoh.

Na podstawie ukdadu réwnan Max-
wella w postaoi zespolonej okreslo-
no wektory natezenia pola magnety-
oznego H i natezenia pola elek-
trycznego E w kanale p.i.k. Pt il
Znajomos¢ powyzszych wektoréw poz-
wala na okreslenie ilosci ciepda Q
ze wzoru (t), gdyz:

S=1[ H (2)

gdzie:

H** - wektor sprzezony z wekto-
rem H.

Dla powierzohni wewnetrznej kanatu
otrzymano:

Rys. 1. Wektory H,E,S na wewnetrz-
nej 1 zewnetrznej powierzohni ka-
natu
ah 1ii. 51 + sin Sii

- 3
Qo on 20 _ 2d ©))

i analogioznie dla powierzohni zewnetrznej:

2
(@

gdzie:
N - rezystywnos¢ metalu w kanale,
Qo - oiepto wnoszone przez fale elektromagnetyczng padajaog na  wew-
netrzng powierzchnie kanatu,
- oiepto wnoszone przez fale elektromagnetyczng padajgoa na zew-
netrzng powierzchnie kanatu,
Hg - skdtadowa styezna wektora H na powierzohni wewnetrznej kanatu o
przekroju prostokatnym,
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H~N — sktadowa styczna wektora H na powierzchni zewnetrznej kanatu o
przekroju prostokatnym.

Z analizy zaleznosci (3) i (u) wynika, ze wartosci Qo i sa maksymal-
ne przy speknieniu:

g > 1,57 lub §<1.1. ®)

Stwierdzono rowniez silny wpbyw, zaleznych przede wszystkim od odlegtosoi
kanatu, 1 Wzbuc{nlka wartosoi skd#adowych styoznyoh HO i_H,, na wax-tosci Q0

i 03 (Q ~ Hg) 3

3. CIEPLO NIESIONE PRZEZ IDENTYCZNE FALE ELEKTROMAGNETYCZNE
PADAJACE NA PRZECIWLEGLE POWIERZCHNIE

W przypadku kanatu o przekro-
Ju prostokgtnym ponizszy punkt
dotyozy powierzchni boeznyoh. Na
rysunku 2 pokazano kierunki wek-
toréw E.|], Eg, H.], Hg charaktery-
zujacych poszczegdlne fale elek-
tromagnetyczne. Wektory FE™ i Eg
maja ten sam kierunek, zwrot i
wartosoi liozbowe. Wektory Hl i

charakteryzuja sie przeciw-
nymi zwrotami, tym samym Kierun-
kiem i wartoscig liczbowg. Wek-
tory Poytinga i Sg maja prze-
oiwny zwrot, ten sam kierunek i
wartos¢ liozbowg.

Postepujgo analogicznie jak w

Rys, 2. Wektory H,E,S na booznych po- punkcie 2 oraz opierajac sie na

wierzohniaoh® kanafu pracach [5,6] otrzymano:

+ H,)* 31 %—_IZ‘Z + s1B 2722
A +02 1 s ®

gdzie:
Ql, Qg - oiepta wnoszone przez fale elektromagnetyczne padajgoe na bo-
czne powierzchnie kanatu.
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Z analizy wzoru (6) wynika, ze przy spednieniu jednego z ponizszych warun-

kow:

| >3.1u lub | <2,2 ™
wartosoi i osiggaja maksimum.
Wielkosoi i sg wprost proporcjonalne do kwadratu sk#adowej stycz-

nej (Q — Hs~), ktorej wartos¢ zalezy przede wszystkim od odlegtosoi kanat
- wzbudnik.

k. WNIOSKI KONCOWE

W oparciu o wyznaczony na" podstawie pomiaréw rozkkad wektora Hg okre-

Slono najkorzystniejsze ze wzgledu na przemiane oieplng zaleznosoi wymia-
row kanatu o przekroju prostokatnym. Zaleznosoi te sa okreslone przez wzo-
ry ® i M-
Niemniej okreslenie najkorzystniejszej geometrii kanatu ze wzgledu na wy-
dzielone w nim ciepto nie upowaznia do bezposi-odniego zastosowania zalez-
nosci (G) i1 (7)) w praktyoe przemystowej. Mozna bowiem zwiekszy¢ i1los¢ cie-
pta Q, ktére dla kanatu o przekroju prostokgtnym réwna sie:

Q=Q, +Q2+Q3 + %, ®

lecz jednoczesnie zmniejszyC¢ intensywnos¢ wymiany cieplnej pomiedzy kana-
4em a wanng p.i.k., gdzie odbywa sie wkasciwy proces topienia zimnego wsa-
du i1 nie uzyska¢ zmniejszenia energochdonnosci p.i.k.

Ograniozenie dowolnosci uksztattowania kanatu wprowadza sposob ubija-
nia wytozenia ogniotrwatego dna pieca, 00 wigze sie z konieoznosoig zacho-
wania swobodnego dostepu od gory do kazdego fragmentu powierzohni kolej-
nyoh warstw materiatu oeramioznego. Stosunkowo niska wytrzymatos¢ termicz-
na wytozenia ogniotrwatego ogranicza zmniejszanie odlegtosoi pomiedzy ka-
natem a wzbudnikiem, 00 zwieksza wartos¢ skkadowej Hs natezenia pola mag-
netycznedo.

Oprocz tego nalezy bra¢ pod uwage, iz zaprojektowane wymiary szablonu ka-
natu ulegajg ciggltym zmianom w trakoie eksploataoji pieoa.

Reasumujgc zaleznos¢ (B) 1 (7) maja znaczenie pomocnicze przy projek-
towaniu geometrii kanatu pieoa indukoyjnego, jak réwniez interpretaoJi Je-
go wkasnosci w trakcie eksploataoji.
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BJIHIIHHE C$SOPMKPOBAHHH KAHAJIA HW I<I® OHH0it IEEHH
HA BhIAEJIHWIOCH B HEU BJIEKTPHWECKYyiO BHfiPfHIO

P e 3 10Me

aah Kanajia HHAyKujiOHHOg neqn ¢ npHMoyroji&HbiM ceneHHeM, BucTynamnnM qa:ae
Bcero Ha npaxiHKe, onpeAelieHO nojie3Hoe ciJopMapoBaHae KaHalia, ymiTUBaa npe-
BpameHHe sJieKTpagecKOH sHeprna b Tenoio. PaccyxfleHM npoBexeHH, npaueHan. Teo-
pn» pacnpocTpaneHHH ojieKTpoktiarHHTHon nnocKoit bojihh, npoBepeHHy» HSKepenaa-
MH B AeScIBHlejlbHOfi CHCTOMe HeHH.

THE INFLUENCE OF AN INDUCTIVE FURNACE CHANNEL SHAPE OW
THE HEAT ENERGY EMITTED IN THIS CHANNEL

Summary

The ohannel shape,profitable with Xegard to electrioal energy conver-
sion into heat is determined for an inductive furnaoe ohannel with a rec-
tangular oross-section”, being the most frequent one in practice. The in-
vestigations have been carried out utilizing the theory of electromagneti-
oal plane wave dispersion, verified by measurements made in a real setting
of a furnaoce.



