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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëó÷åíèþ ïîðîøêîâ
ýëåêòðè÷åñêèì âçðûâîì ïðîâîëîêè. Â
ïðåäëîæåííîé óñòàíîâêå, ñîäåðæàùåé ðåàêòîð äë 
ýëåêòðè÷åñêîãî âçðûâà ïðîâîëîêè ñ
âûñîêîâîëüòíûì è çàçåìëåííûì ýëåêòðîäàìè,
ñîåäèíåííûìè ñ èñòî÷íèêîì èìïóëüñíûõ òîêîâ,
ìåõàíèçì ïîäà÷è ïðîâîëîêè â ðåàêòîð, ñèñòåìó
öèðêóë öèè ãàçà è ïîðîøêà è óçåë îòäåëåíè  ãàçà è
ñáîðà ïîðîøêà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñèñòåìà
öèðêóë öèè ãàçà è ïîðîøêà âûïîëíåíà â âèäå
òðóá÷àòûõ ãàçîîòâîäîâ, ïîäñîåäèíåííûõ îäíèìè
êîíöàìè ê ðåàêòîðó íàïðîòèâ ìåæýëåêòðîäíîãî
ïðîìåæóòêà, à äðóãèìè - ê óçëó îòäåëåíè  ãàçà è
ñáîðà ïîðîøêà, êîòîðûé âûïîëíåí â âèäå
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ïîñðåäñòâîì

ïàòðóáêîâ ðàñøèðèòåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ
ñíàáæåí íàêîïèòåëåì ïîðîøêà, ñ îáåñïå÷åíèåì
ñîîòíîøåíè : S i/Si+1≥ 1,43, ãäå i=1, 2... , S1 -

ñóììàðíà  ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  òðóá÷àòûõ
ãàçîîòâîäîâ, S2, S3 ... - ïëîùàäü ñå÷åíèé
ñîåäèíèòåëüíûõ ïàòðóáêîâ. Îáåñïå÷èâàåòñ 
ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà çà ñ÷åò
óìåíüøåíè  àãëîìåðàöèè ïîðîøêà. 2 èë., 2 òàáë.
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(54) INSTALLATION FOR PRODUCING POWDERS OF METALS, ALLOYS AND CHEMICAL
COMPOUNDS BY ELECTRIC EXPLOSION OF WIRE
(57) Abstract: 

FIELD: production of powders by electric
explosion of wire.

SUBSTANCE: installation includes reactor for
electric explosion of wire with high-voltage and
low-voltage electrodes that are connected to pulse
current sources; mechanism for feeding wire to
reactor; gas and powder circulation system; unit for
separating gas and accumulating powder. According to
invention gas and powder circulation system is in the
form of tubular gas discharging pipes communicated
by their one ends with reactor in front of
inter-electrode gap and by their other ends - with
unit for separating gas and accumulating powder. Said
unit is in the form of successively connected through
branch pipes expanders. Each expander is provided

with powder accumulator at providing relation
Si/Si+1 ≥ 1.43 where i = 1, 2�, Si - total surface
area of effective cross section of tubular gas
discharging pipes; S2, S3 - surface area of
connection branch pipes.

EFFECT: enhanced quality of product due to
lowered agglomeration of powder.

2 dwg, 2 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, à èìåííî ê ïîëó÷åíèþ
ïîðîøêîâ ìåòàëëîâ, ñïëàâîâ è õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìåòîäîì ýëåêòðè÷åñêîãî âçðûâà
ïðîâîëîêè äë  èñïîëüçîâàíè  â ïðîèçâîäñòâå ìåòàëëè÷åñêèõ, ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ,
êåðàìè÷åñêèõ, êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ñîðáåíòîâ, êàòàëèçàòîðîâ è ò.ä.

Èçâåñòíà óñòàíîâêà äë  ïîëó÷åíè  âûñîêîäèñïåðñíûõ ïîðîøêîâ íåîðãàíè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ ýëåêòðè÷åñêèì âçðûâîì (ïàòåíò ÐÔ ¹2048278, ÌÏÊ 7 B 22 F 9/14, îïóáë.
20.11.1995 ã.), ñîäåðæàùà  çàð äíîå óñòðîéñòâî, íàêîïèòåëü, ðåàêòîð äë  âçðûâà
ìåòàëëè÷åñêîé çàãîòîâêè - ïðîâîëîêè, âêëþ÷àþùèé ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ, äâà ýëåêòðîäà,
ìåõàíèçì ïîäà÷è çàãîòîâêè è ïàòðóáêè îòâîäà ïîðîøêà è ãàçà. Êîììóòàòîð ñîåäèíåí ñ
íàêîïèòåëåì è ðåàêòîðîì. Ïåðâûé ýëåêòðîä èçîëèðîâàí îò êîðïóñà è ñîåäèíåí ñ
êîììóòàòîðîì, âòîðîé ýëåêòðîä ñîåäèíåí ñ êîðïóñîì, çàçåìëåí è óñòàíîâëåí ñ çàçîðîì ê
çàãîòîâêå ïðè îòíîøåíèè âåëè÷èíû çàçîðà ê äèàìåòðó çàãîòîâêè, ðàâíîì 5-10. Ìåõàíèçì
ïîäà÷è çàãîòîâêè ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðîâàí îò êîðïóñà è ñîñòîèò èç êàòóøêè äë  ïðîâîëîêè,
ïîäàþùèõ ïðîâîëîêó ðîëèêîâ è óçëà äåôîðìàöèè ïðîâîëîêè. Ïîñëåäíèé óñòàíîâëåí íà
ðàññòî íèè êî âòîðîìó çàçåìëåííîìó ýëåêòðîäó, ðàâíîì 20-40 äèàìåòðàì çàãîòîâêè.
Ðåàêòîð ïàòðóáêàìè ñîåäèíåí ñî ñáîðíèêîì ïîðîøêà, êîòîðûé èìååò òðóáîïðîâîä äë 
âîçâðàòà ãàçà â ðåàêòîð è åìêîñòü äë  ïîðîøêà.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  íèçêèé âûõîä óëüòðàäèñïåðñíîé ôðàêöèè
ïîëó÷àåìîãî ïîðîøêà.

Íàèáîëåå áëèçêîé ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  óñòàíîâêà (ïàòåíò ÐÔ ¹2093311,
ÌÏÊ 7 B 22 F 9/14, îïóáë. 20.10.1997 ã.), ñîäåðæàùà  èñòî÷íèê ïèòàíè  ýëåêòðîýíåðãèåé ñ
åìêîñòíûì íàêîïèòåëåì, ñèñòåìó êîììóòàöèè, ðåàêòîð äë  âçðûâà ïðîâîëîêè ñ
âûñîêîâîëüòíûì è çàçåìëåííûì ýëåêòðîäàìè, ìåõàíèçì ïîäà÷è ïðîâîëîêè, ñèñòåìó ñáîðà
ïîðîøêà è ñèñòåìó ãàçîîáåñïå÷åíè . Óñòàíîâêà ñíàáæåíà óçëîì äåôîðìàöèè ïðîâîëîêè,
öèêëîíîì è ýëåêòðîôèëüòðîì ñ áóíêåðàìè äë  ñáîðà ïîðîøêà, âåíòèë òîðîì,
êëàññèôèêàòîðîì îòáîéíî-âèõðåâîãî òèïà è óñå÷åííûì êîíóñîì, óñòàíîâëåííûì â êàìåðå
êëàññèôèêàòîðà ñ îáðàçîâàíèåì çàçîðà ó íèæíåãî îñíîâàíè  ñî ñòåíêîé êàìåðû, à âåðõíåå
îñíîâàíèå êîíóñà âûïîëíåíî â âèäå ùåëè, íàïðàâëåííîé íà ðîòîð êëàññèôèêàòîðà, ïðè÷åì
ïî îñè êîíóñà óñòàíîâëåí ïàòðóáîê äë  ïîäà÷è ãàçà ñ ïîðîøêîì èç ðåàêòîðà, à áóíêåð äë 
ñáîðà ïîðîøêà ïðèñîåäèíåí ê äíó êàìåðû êëàññèôèêàòîðà ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâîäà ñ
çàòâîðîì, ïðè ýòîì óçåë äåôîðìàöèè ïðîâîëîêè âûïîëíåí â âèäå êîëåö èëè ñâîáîäíî
âðàùàþùèõñ  ðîëèêîâ ñ íàïðàâë þùåé êàíàâêîé, óêðåïëåííûõ â îáîéìå, ñîâåðøàþùåé
âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå âîêðóã îñè ïðîò æêè ïðîâîëîêè, ñ ïîìîùüþ ñòåðæíåé äë 
ïåðåìåùåíè  êîëåö èëè ðîëèêîâ íà çàäàííîå ðàññòî íèå îò îñè âðàùåíè  îáîéìû.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  áîëüøîé âûõîä àãëîìåðèðîâàííîãî ïîðîøêà,
áîëåå 30% ìàc. ñ ðàçìåðàìè àãëîìåðàòîâ ~30 ìêì, à ñëåäîâàòåëüíî, íèçêîå êà÷åñòâî
ïîëó÷àåìîãî ïîðîøêà.

Îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïîëó÷àåìîãî
ïðîäóêòà çà ñ÷åò óìåíüøåíè  àãëîìåðàöèè ïîðîøêîâ: ñîäåðæàíèå àãëîìåðàòîâ ≤ 6% ìàc. è
äèàìåòð ≤ 2,3 ìêì. Ïðèìåíåíèå äàííîé óñòàíîâêè ïîçâîë åò â 19 ðàçà ñíèçèòü õàðàêòåðíûé
ðàçìåð àãëîìåðàòîâ è â 10 ðàç ñîäåðæàíèå àãëîìåðàòîâ â ïîëó÷àåìîì ïîðîøêå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â óñòàíîâêå äë  ïîëó÷åíè 
ïîðîøêîâ ìåòàëëîâ, ñïëàâîâ è õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ýëåêòðè÷åñêèì âçðûâîì ïðîâîëîêè,
ñîäåðæàùåé ðåàêòîð äë  ýëåêòðè÷åñêîãî âçðûâà ïðîâîëîêè ñ âûñîêîâîëüòíûì è
çàçåìëåííûì ýëåêòðîäàìè, ñîåäèíåííûìè ñ èñòî÷íèêîì èìïóëüñíûõ òîêîâ, ìåõàíèçì
ïîäà÷è ïðîâîëîêè â ðåàêòîð, ñèñòåìó öèðêóë öèè ãàçà è ïîðîøêà è óçåë îòäåëåíè  ãàçà è
ñáîðà ïîðîøêà, ñîãëàñíî ïðåäëîæåííîìó ðåøåíèþ ñèñòåìà öèðêóë öèè ãàçà è ïîðîøêà
âûïîëíåíà â âèäå òðóá÷àòûõ ãàçîîòâîäîâ, ïîäñîåäèíåííûõ îäíèìè êîíöàìè ê ðåàêòîðó
íàïðîòèâ ìåæýëåêòðîäíîãî ïðîìåæóòêà, à äðóãèìè - ê óçëó îòäåëåíè  ãàçà è ñáîðà ïîðîøêà,
êîòîðûé âûïîëíåí â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ïîñðåäñòâîì ïàòðóáêîâ
ðàñøèðèòåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ ñíàáæåí íàêîïèòåëåì ïîðîøêà, ñ îáåñïå÷åíèåì
ñîîòíîøåíè :

Ñòðàíèöà: 3

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 247 631 C1

Si/Si+1≥ 1,43,

ãäå S1 - ñóììàðíà  ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  òðóá÷àòûõ ãàçîîòâîäîâ,
S2, S3,... , Si - ïëîùàäü ñå÷åíè  ñîåäèíèòåëüíûõ ïàòðóáêîâ.
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïðåäëàãàåìîé óñòàíîâêè äë  ïîëó÷åíè  ïîðîøêîâ

ìåòàëëîâ, ñïëàâîâ è õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, íà ôèã.2 - óçåë îòäåëåíè  ãàçà è ñáîðà
ïîðîøêà 11.

Óñòàíîâêà ñîäåðæèò ðåàêòîð 1 äë  ýëåêòðè÷åñêîãî âçðûâà ïðîâîëîêè 2 ñ
âûñîêîâîëüòíûì 3 è çàçåìëåííûì 4 ýëåêòðîäàìè, èñòî÷íèê èìïóëüñîâ íàïð æåíè  5,
ìåõàíèçì ïîäà÷è ïðîâîëîêè ñ óçëîì äåôîðìàöèè 6, ñèñòåìó ïîäà÷è ãàçà â ðåàêòîð 7,
âåíòèë òîð 8, òðóáîïðîâîä 9 äë  âîçâðàòà ãàçà â ðåàêòîð 1. Ñèñòåìà öèðêóë öèè ãàçà è
ïîðîøêà è óçåë îòäåëåíè  ãàçà è ñáîðà ïîðîøêà âûïîëíåíà â âèäå òðóá÷àòûõ ãàçîîòâîäîâ
10, êîòîðûå ïîäñîåäèíåíû îäíèìè êîíöàìè ê ðåàêòîðó íàïðîòèâ ìåæýëåêòðîäíîãî
ïðîìåæóòêà, à äðóãèìè - ê óçëó îòäåëåíè  ãàçà è ñáîðà ïîðîøêà 11. Â îïûòíîé óñòàíîâêå
ñìîíòèðîâàíî 16 òðóá÷àòûõ ãàçîîòâîäîâ, ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  êàæäîãî èç êîòîðûõ

ñîñòàâë åò 7,0625 ñì 2, à ñóììàðíà  ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  S 1=113 ñì2. Óçåë
îòäåëåíè  ãàçà è ñáîðà ïîðîøêà 11 âûïîëíåí â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
ðàñøèðèòåëåé 12, êàæäûé èç êîòîðûõ ñíàáæåí íàêîïèòåëåì ïîðîøêà 13. Ñóììàðíîå

ïðîõîäíîå ñå÷åíèå òðóá÷àòûõ ãàçîîòâîäîâ â îïûòíîé óñòàíîâêå ñîñòàâë ëî S 1=113 ñì2,

ñå÷åíè  ñîåäèíèòåëüíûõ ïàòðóáêîâ S2=68 ñì2, S3=41 ñì2. Îòíîøåíè  ñå÷åíèé S1/S2=1,66,
S2/S3=1,66, ò.å. â îáùåì âèäå Si/Si+1³ 1,43.

Ðàáîòà óñòàíîâêè îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Óñòàíîâêà ïðåäâàðèòåëüíî âàêóóìèðîâàëàñü, à çàòåì çàïîëí ëàñü ðàáî÷èì ãàçîì. Äë 

ïîëó÷åíè  ïîðîøêîâ àëþìèíè  èñïîëüçîâàëàñü àëþìèíèåâà  ïðîâîëî÷êà äèàìåòðîì 0,35
ìì è äëèíîé 80 ìì. Çàð äíîå íàïð æåíèå ñîñòàâë ëî 26 êÂ. Â óñòàíîâêó çàêà÷èâàëñ 
íåéòðàëüíûé ãàç - àðãîí. Äë  ïîëó÷åíè  õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé òðåáóåòñ  çàêà÷êà
õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ãàçà: àçîòñîäåðæàùåãî ãàçà äë  ïîëó÷åíè  íèòðèäîâ ìåòàëëîâ,
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà äë  ïîëó÷åíè  îêñèäîâ, óãëåðîäñîäåðæàùåãî ãàçà äë 
ïîëó÷åíè  êàðáèäîâ è äð. Ìåõàíèçì ïîäà÷è ïðîâîëîêè 6 ïîäàåò â ðåàêòîð 1 ïðîâîëîêó 2,
êîòîðà  âûïð ìë åòñ  â óçëå äåôîðìàöèè ìåõàíèçìà ïîäà÷è 6. Ïðè äîñòèæåíèè
ïðîâîëîêîé âûñîêîâîëüòíîãî ýëåêòðîäà 3 ñðàáàòûâàåò êîììóòàòîð èñòî÷íèêà èìïóëüñîâ
íàïð æåíè  5. Â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíè  ìîùíîãî èìïóëüñíîãî òîêà ïðîâîëîêà 2 âçðûâàåòñ 
ñ îáðàçîâàíèåì ïîðîøêà. Ïîðîøîê â ïîòîêå ãàçà âûíîñèòñ  ÷åðåç òðóá÷àòûå ãàçîîòâîäû 10
â ñèñòåìó öèðêóë öèè ãàçà è ïîðîøêà è óçåë îòäåëåíè  ãàçà è ñáîðà ïîðîøêà 11. Ïî ìåðå
ïðîõîæäåíè  ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ðàñøèðèòåëåé 12 îòäåë þòñ  áîëåå êðóïíûå
ôðàêöèè ïîðîøêà è îñåäàþò â íàêîïèòåë õ ïîðîøêà 13. Î÷èùåííûé îò ïîðîøêà ãàç ïîñëå
ïðîõîæäåíè  ñèñòåìû ðàñøèðèòåëåé 12 ïîäàåòñ  íà âõîä âåíòèë òîðà 8, âûõîä êîòîðîãî
ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâîäà 9 ñîåäèíåí ñ ðåàêòîðîì 1 äë  ýëåêòðè÷åñêîãî âçðûâà ïðîâîëîêè
2. Ñ ïîìîùüþ âåíòèë òîðà 8 îáåñïå÷èâàëàñü ïîäà÷à ãàçà. Âåëè÷èíà ââîäèìîé â ïðîâîëîêó
2 ýíåðãèè îïðåäåë ëàñü ïî îñöèëëîãðàììàì òîêà ÷åðåç ýòó ïðîâîëîêó. Ðàçìåð
àãëîìåðàòîâ â ïîëó÷àåìîì ïîðîøêå îïðåäåë ëñ  ñ ïîìîùüþ ðàñòðîâîãî ìèêðîñêîïà
JSM-840.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäëàãàåìîé óñòàíîâêè, ïðè ýòîì ïðèìåðû
¹3, 4, 5 ñîîòâåòñòâóþò çà âë åìûì ïàðàìåòðàì. Êàê âèäíî èç êîëîíêè 4 òàáë.1, ïðè
çíà÷åíè õ S i/Si+1≥ 1,43 ñíèæàåòñ  ðàçìåð àãëîìåðàòîâ äî 2,3 ìêì è èõ ñîäåðæàíèå â
ïîðîøêå äî 6%.
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Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíè  êà÷åñòâà ïîðîøêîâ, ïîëó÷åííûõ íà óñòàíîâêå-ïðîòîòèïå è íà
çà âë åìîé óñòàíîâêå, ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Èç òàáë.2 ñëåäóåò, ÷òî ïðèìåíåíèå äàííîé óñòàíîâêè ïîçâîë åò â 19 ðàçà ñíèçèòü
õàðàêòåðíûé ðàçìåð àãëîìåðàòîâ è â 10 ðàç ñîäåðæàíèå àãëîìåðàòîâ â ïîëó÷àåìîì
ïîðîøêå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòàíîâêà äë  ïîëó÷åíè  ïîðîøêîâ ìåòàëëîâ, ñïëàâîâ è õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

ýëåêòðè÷åñêèì âçðûâîì ïðîâîëîêè, ñîäåðæàùà  ðåàêòîð äë  ýëåêòðè÷åñêîãî âçðûâà
ïðîâîëîêè ñ âûñîêîâîëüòíûì è çàçåìëåííûì ýëåêòðîäàìè, ñîåäèíåííûìè ñ èñòî÷íèêîì
èìïóëüñíûõ òîêîâ, ìåõàíèçì ïîäà÷è ïðîâîëîêè â ðåàêòîð, ñèñòåìó öèðêóë öèè ãàçà è
ïîðîøêà è óçåë îòäåëåíè  ãàçà è ñáîðà ïîðîøêà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñèñòåìà
öèðêóë öèè ãàçà è ïîðîøêà âûïîëíåíà â âèäå òðóá÷àòûõ ãàçîîòâîäîâ, ïîäñîåäèíåííûõ
îäíèìè êîíöàìè ê ðåàêòîðó íàïðîòèâ ìåæýëåêòðîäíîãî ïðîìåæóòêà, à äðóãèìè - ê óçëó
îòäåëåíè  ãàçà è ñáîðà ïîðîøêà, êîòîðûé âûïîëíåí â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
ïîñðåäñòâîì ïàòðóáêîâ ðàñøèðèòåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ ñíàáæåí íàêîïèòåëåì ïîðîøêà,
ñ îáåñïå÷åíèåì ñîîòíîøåíè :

Si/Si+1≥ 1,43, ãäå i=1, 2... ,
S1 - ñóììàðíà  ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíè  òðóá÷àòûõ ãàçîîòâîäîâ,
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S2, S3... - ïëîùàäü ñå÷åíèé ñîåäèíèòåëüíûõ ïàòðóáêîâ.
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