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Einrichtung und Verfahren zum elektromagnetischen Riihren

des Sumpfes in einer Stahlstranggiessanlage

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum elektromagne-
tischen Rihren des Sumpfes in einem Stahlstrang in einer
Stranggiessanlage, wobei entlang der Strangfiihrungsbahn
eine Stitzfiihrung und mindestens ein Rilhrer angeordnet
ist, der mittels elektromagnetischer Wanderfelder turbu-

lente Strdmungen im Sumpf erzeugt und ein Verfahren unter

Verwendung der Einrichtung.

Zur Verbesserung der Innenbeschaffenheit des gegossenen
Stranges ist es bekannt, den flissigen Strangkern mit Hil-
fe elektromagnetischer Rithrer durch Wanderfelder in umlau-
fende Bewegung zu versetzen. Hierdurch kann die Kernseige-
rung vermindert und gleichzeitig anstelle der transkri-
stallinen Erstarrung mindestens teilweise eine Vergr&sse-

rung der globulitischen Erstarrungszone erreicht werden.

Es ist ein Rihrsystem bekannt, bei dem beidseits des
Stranges je ein Rlihrer angeordnet ist. Der Rihrer ist zwi-
schen zweli grossen Fihrungsrollen und ihren Stiitzorganen
angeordnet und reicht bis nahe an die Strangoberflé&che.

Um den grossen Stilitzabstand zwischen den Flihrungsrollen

zu iiberbriicken, sind nahe an jeder Riihrerseite kleine
Stiitzrollen vorgesehen, die an den Stilitzorganen der gros-
sen Rollen abgestiitzt sind. Ueber die Strangbreite sind

mehrere dieser kleinen Stilitzrollen angeordnet. Der kleine
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Apbstand zwischen Rithrer und Strangoberfldche erfordert

wonl geringere Leistung und damit kleinere Rihrer. Der

Stiitzabstand fir den Strang zwischen diesen kleinen Stiitz-

rollen ist aber infolge des zwischen ihnen durchreichen-
den Rihrers immer noch zu gross, so dass schddliche Aus-

bauchungen des Stranges nicht verhindert werden konnen.

In einer weiteren bekannten Vorrichtung zum elektromagne-
tischen Rihren des Sumpfes werden entlang einer Stiitzfih-
rungsbahn als Flihrungselemente Flihrungsrollen angeordnet,
wobei ein Rihrer ausserhalb der Stiitzfiihrungsbahn vorge-
sehen ist. Die aus nichtmagnetischem Material hergestell-
ten Fihrungsrollen weisen bei grossen Brammenbreiten
grosse Rollendurchmesser mit grossen Stiitzabst&@nden auf
und kOnnen schddliche Ausbauchungen von Brammenstringen
ergeben. Durch die zwischen dem Rihrer und. der Strang-
oberfldche angeordneten Rollen ergibt sich ein entspre-
chend grosser Luftspalt zwischen Rihrer und Strangober-
fldche und daraus resultierende Leistungsverluste. Um im
Strang eine wirksame RUhrwirkung zu erreichen, ist der
Rilhrer in bezug auf Grdsse und Leistung entsprechend an-
zupassen. Im weiteren zeigt diese Literatur keine L&8sung
der Frage, wie beim Giessen von Brammem mit grossen Brei-
tenunteréchieden im Strang eine formatangepasste optimale
Rihrwirkung mit entsprechender Qualitdtsverbesserung er-

reicht werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die genannten
Nachteile zu beseitigen und ein Strangfiihrungsgeriist mit
elektromagnetischer Rihreinrichtung flr eine Stranggiess-
anlage zu schaffen, die auf wirtschaftliche Weise Brammen
guter Qualitdt mit grossen Breitenunterschieden giessen
kann. Im weitern soll die Erfindung durch verfahrensmds-
sige Massnahmen eine optimale Rihrwirkung im Strang er-

méglichen, um die Strangqualit&t zu verbessern.



-

&

L

1GC

15

20

25

30

“lezc sufygebe wird erfinduncegemiies dadarch geilfsth, dass
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Rihrers befestigt ist.

Die Eriindungsgemdsse Vorricalung erlaubt den 3au eiaz
Stitzflihrungsgeristets mit elerkctromasnecischer Rihrein-
richtung fir Stranggiessanlagen mit hcher Wirtschafitlich-
keit sowonl in bezug aui aAnlagekosten als auch in bezuy
auf Betriebskosten. Die Verwendung mekrerer Abstutzungen
iber die Breite der Stilitzfllhrung erlaubt eine entspre-
chend kleine Dimensionierung der Dicke dexr Filhrungscle-~
mente bzw. des Rollendurchmessers. Mit der Anordnung der
Rithrer zwischen den Flhrungselementen und der Traverse,
G.h. der Abstilitzung fiir die Fihrungselemente, kann der
Rihrer in einem kleinen Abstand zur Strangoberfldche an-
gebracht werden. Dies erlaubt einen Einbau von leistungs-
schwdcheren und damit kleineren Rihrern, was einerseits
kostenglinstiger ist und anderseits eine Ersparnis an
Energiekosten ergibt. Im weiteren ermdglicht die erfin-
dungsgemdss gestaltete Stitzfiihrung kleine Rcllenabstdn-
de, wodurch schddliche Ausbauchuﬁgen und Risse in der
Strangkruste sowie Durchbriliche, auch bei grossen Bram-
menbreiten, vermieden werdca konnen. Als weiterer we-
sentlicher Vorteil erlaukbt die Eneordnung mehrerer Rihrer
bzw. Rithrerelemente {iber die Breitseite der Stitzflihrung
mittels entsprechender Schalteinrichtungen eine wahlwei-
se Inbetriebsetzung der einzelnen Wanderfelder bzw. eine
wahlweise Bectimmung einer der beiden mbglichen Wander-

£ .

feldrichtungen und erm&glicht dadurch eine optimale Anpas-

sung der Wenderfelder an Brammer unterschiedlicher Breite.
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Lureaaag im Fliissigen Kern des Stranges mit entsprechend
vorwezlhaiter Gefligeausbildura erreichbar.

Es kOrnen platten- oder gitterfdrmige Stiitzflihrungen so-
wie Stiitzrollen verwendet werden. Je nach Lage des Rilthrers
zurr Zadspiegel sind die genannten'Stﬁtzfﬁhrungen mehr oder
wenicer vorteilhaft einsetzbar. Im kokillennahen Bereich
emg iehlt die Erfindung eine als Gleitfiihrung, wie Platte

oder CGitter, ausgebildete Stiirziihrung.

Eine vorteilhafte Gestaltung der Eriindung ergibt sich,
wenn die Stitzflhrung in Segmente oder Abschnitte unter-
t2ilt und der Rihrer gemeinsam mit dem Segment auswech-
st. Solche Segmente kdnnen beispielsweise mit be-
kannten Segmentwechseleinrichtungen aus- bzw. eingebaut
cier mit einem Hebezeug nach obken ausgewechselt werden,
was bei Storungen kleine Stillstandszeiten fiir die Anla-

ge ergibt.

I Bereichen mit hdherem ferrostatischen Druck im fliissi-

Q

e Kern ist es zweckmdssig, als Flihrungselemente minde-

%,

stens dreifach gelagerte Fihrungsrollen zu verwenden, wo-

bei die Stiitzsdulen die Rollenlager tragen.

Wenn es die Anlace aus platz- und metallurgischen Griinden
erlaubt, werden die Riihrerteile so angeordnet, dass im
Strang eine turbulente Strdmung quer zur Strangldngsrich-
tung erzeugt wird. Als weiteré Ldsung sind auch drehbar
angeordnete Rihrer denkbar, um Wanderfelder mit jeder be-

liekigen Richtung in den Sumpf des Stranges einleiten zu

k&nren.

Eine optimale Kombination zw:schen Anzahl und Grdsse der

Rollenlager je Rolle, einem vcrteilhaften Rollendurchmes-
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Riinrer und zwischer den n der beiden Rollenerd-

e
teile je ein Rihrer angacrdnct ist

Fir jede mehrfach unterteilte Rolle kenn eine sigesne Tra-
verse vorcesehen werden. Aus Kostengrinden ist es vielfac!

i

verteilhaft, wenn dic Treavercse cie Stlitzsidulen von mah

(&

e~
rer Rollen, beispielsweise von einem Segment, trigt.

Nehen den vorrichtungsgem@ssen Vorteilen ermiglicht die
Erfindung aber auch wesentliche verfahrensméssige Vortei-
le unter Verwendung der Einrichtung. Es ist beispielswei-

se m&glich, dass durch die auf einen Strang wirkenden Rih-

rer gleichgerichtete Schubrkdfte erzeugt werden. Durch

diese Betriebsweise wird eine gute Vermischung des Stahles
und ein vorteilhafter Temperaturausgleich zwischen dem

Sumpf im Bereich unterhalb des Rilhrers und dem Badspiegel-

bereich erreicht.

Wenn es die Strangbreite erlaubt, kann es vorteilhaft
sein, wenn durch die Rihrer turbulente Strdmungen erzeugt
werden, die auf der einen Seite der Mittelachse einer
Breitseite der Strangfiihrung in der Strangausziehrichtung
und auf der andern Seite der Mittelachse entgegen der
Strangauszichrichtung gerichtet sind. Dadurch ist es mdg-
lich, mit relativ geringer Scuubkraft rasch einen ge-
schlossenen Strdmungskreislauf zu erzeugen. Dies ermGg-

licht eine gutzs Ausnlitzung der vorhandenen Wanderfeld-

Leistung.

Fine vorteiihafte Rihrwirkunag ist erreichbar, wenn von be-

nacrbarcen Rihrern Schubkrédfte gleicher Grisse erzeugt
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Llee . twrLuLicnuen STrointneon aecenselrtig beeinflusst

Eine zusatzliiche vorteilhafte Anpassung an unterschiedli-
che Giessparameter wird erreicht, wenn von benachbarten
Rihrern mindestens ein Rihrer durch unterschiedliche elek-
trische Beeaufschlagung oder durch unterschiedliche Ausfiih-
rung der Spulen im Strang unterschiedliche, auf die
Schmelze wirkende Schubkrdice erzeugt und die turbulenten
Strimungen gegenseitig beeinfiusst werden. ZusZtzlich kén-
nen mindestens in dem einen rithrer die Phasen unterschied-
lich beaufschlagt werden. Ist beispielsweise nur ein Rih-
rer quer zur Strangla@ngsrichtung angeordnet, so empfiehlt
die Erfindung eine unterschiedliche elektrische Beauf-
schlaogung der Phasen eines kithrers, um innerhalb des Wan-
derfeldes unterschiedlich wirkende Schubkrédfte zu. erzeu-
gen. Bei diesen LOsungen ist eine verbesserte Gefligeaus-
bildung zu erzielen, wobei insbesondere eine Abschwidchung
oder ein Verschwinden von weissen Bindern erreicht und

die cdamit verbundene negative Seigerung vermindert wird.

Im Nachfolgenden werden anhand von Figuren Ausfiihrungs-
beispiele beschrieben. Dabei zeigen: '
Fig. 1 einen Teil einer schematisch dargestellten
Stranggiessanlage,
Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Segment mit Stiitz-
rollen und Riihrern,
Fié. 3 einen Querschnitt durch ein Segment mit Kihl-

platte unca Rihrern,

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Segment mit Stilitz-
rollen und Rihrerteilen und
Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Segment mit Kihl-

gitter und Rihrerteilen.

In Fig. 1 folgt einer Durchlaufkokille einer Senkrecht-

o
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Anlage eine Strangiiiirongslahn LDooishend aus Stlizzafid-

1@

rungnelenanten 3. die in annuechselharen Segmenten 2 he-
restigt sind. Die Sliznciithirung kaan auch eine gebooav.e
Form aufweisen. Sprindusen 4 deuten die Sekundirxianlesrn:
richtung an. Die Seomenue 9 weisen Stiitzflihrungselemenze
in Porm von Rollen 6 auZ, d-oe einen Strarng € flhrens will
den auf die Strangschale wiikenden ferrcstatischen Druck
des Sumpfes 7 abstitzen. Ausserhall der Rollen 6 ist ein
Rithrer 5 zum elektromagnetischen Rihren des Sumpfes 7 im
teillerstarrten Strang angeorzdnet. Im Bereich des Wander-
feldes zwischen dem Rihrer 5 und der Strangoberfldche sind
die Rollen 6 aus nicht-magnetischem Material, heispiels-

weise rostfreiem Stahl, angebracht.

In Fig. 2 ist das Segment 9 der Stitzfithrung auf der einen
Seite der Strancgbahn mit Stiitzfiidhrungselementen in der
Form von mehrfach unterteilten Rollen 10 und auf der anr-
dern Strangbahn mit durchgehenden Rollen 11 ausgeriistet.
Die Rollen 11 k&nnen aber auch unterteilt sein. Die Uber
die Breite des Segmentes 9 vierfach gelagerten Rollen 10
sind Uiber als Rollenlager ausgebildete Stlitzfihrungslager
12 und Stitzsdulen 13, 13' auf einer Traverse 14 abhge-
stliitzt. Diese Traverse 14 ist die eigentliche Abstilitzung
fliir die Rollen 10 und zwischen diesen und der Abstiitzung
14 sowie zwischen den Stiitzsdulen 13, 13' sind vier Riih-
rer 15 angeordnet. Die Rihrer 15 k&nnen sowohl einen mehr-
phasig angeschlossenen Rihrer oder nur einen Teil eines
solchen Rilhrers darstellen. Die Segmentteile der beiden
Fﬁhrungsbahnen werden durch hyvdraulische-Zylinder 17 ge-
gen Anschlége 18 zusammengespannt. Solche mit mindestens
einem Rollenpaar versehene Strangfiihrungssegmente sind be:
Bogenanlagen mittels bekannter Segmentwechseleinrichtunge -
leicht aus der Strangflhrung entfern- und wieder einsetz-
har. Ein solches Segment kann aber auch eine Vielzahl von

Rollenpaaren aufweisen, wobei dasselbe mit Hilfe eines Wa-
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Die Rihrer 15 erzeugen in der Bramme 20 in Stranglédngs-
richtung turbulente Stromungen, wobei fiir eine grosse
Zramme 20 alle vier Rihrer 15 und fiir eine strichpunktiert
darcectellte kleinere Bramme 20°' nur die beiden mittleren
Xiihrer 15 in Betrieb gesetzt werden. Die vierfach gelager-
te Rolle 10 erlaubt zwischen den Stlitzsdulen 13' des Rol-
ienmittelteilis die Anordnung von zwei Rihrern und zwischen
cden ttiitzsdulen 137, 13 der beiden Rollenendteile je einen
Rihrer 15. Die Traverse 14 kann die Stiitzsdulen 13, 13!

von mehreren Rollen tragen.

Die Distanz und die Schubkraft von benachbarten Rihrern
kZnnen so gewdhlt werden, dass sich die turbulenten Strd-
mungen jedes Rihrers gegenseitic beeinflussen, wenn die

henachbarten RUhrer Schubkrédfte gleicher Grisse aufweisen.

n Fiz. 3 ist das Segment 9 mit Flhrungselementen 22 in
rform einer Stilitz- und Kihlplatte ausgebildet. Dieses
Gleitflihrungselement 22 ist Uber die Breite des Segmentes
9 dreifach gelagert, wobei Stiitzs8ulen 23 zwischen der
Gleitfihrung 22 und einer Traverse 24 vorgesehen sind.
Beide Rilhrer 25 k&nnen Wanderfielder mit unterschiedlicher
Richtung erzeugen. 2uf der einen Seite der Mittelachse 26
der Breitseite des Segmentes 9 kann beispielsweise in
Strangausziehrichtung und auf der andern Seite der Mittel-
achse 26 entgegen der sStrangausziehrichtung eine turbulen-
te Stromung im Strang 28 erzeugt werden. Die beiden Rihrer

25 kinnen aber auch gleichgerichtete Schubkrdfte erzeugen.

Fig. 4 zeigt ein &hnliches Segment 9 wie Fig. 2. Die
$tiitzfiihrungselemente sind als fiinffach mittels Stiitzsdu-

len 31 auf einer Traverse 32 gelagerte Rollen 30 ausgebil-

3

)

"
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det. Die mit 34 dargesteliten vier Rihrerteile erzeugen
eine turbulente Strdmung quer zur Stranglingsrichtung.
Die Rihrerteile 34 kOnnen auch in diesem Beispiel als min-
destens zweiphasige Rihrer oder als einphasige Rithrertei-
le zusammen mit benachbarten Rihrerelementen als eine
Rilhreinrichtung wirken. Flir die breite Bramme 20 sind al-
le vier Rihrerteile und fiir die kleine Bramme 20' nur die

beiden mittleren Rihrerteile in Betrieb.

In Fig. 5 ist ein weiteres Beispilel eines Segmentes 9 mit
einem Stitzflhrungselement 40 in der Form eines Kihlgit-
ters dargestellt. Dir Klhlgitter sind mit Ublichen Sprih-
kihleinrichtungen 41 versehen. Das Kilhlgitter ist iber
Stlitzsdulen 43 auf einer Traverse 44 gelagert. Rihrertei-
le 45, 45', angeordnet zwischen Kihlgitter 40 und Traver-
se 44 sowie zwischen den Stiitzsdulen 43, erzeugen ein
Wanderfeld quer zur Strangldngsrichtung. Durch Pfeile 46
ist die Wanderfeldrichtung dargestellt, wobei die Pfeil-
ldnge jeweils ein Mass flir unterschiedliche Schubkraft
innerhalb des Wanderfeldes darstellt. Diese unterschied-
liche Schubkraft kann durch unterschiedliche elektrische
Beaufschlagung der Phasen erzeugt werden. Der mittlere
Rilhrer 45' kann aus einem zweliphasigen Rithrer und die Riih-
rer 45 aus Jje einem einphasigen Rilhrerelement bestehen,
wobei bei breiten Brammen der Rilhrer 45' und die beiden
Rihrerelemente 45 als ein Rihrer zusammenwirken. Als ei-
ne Variantl®Ssung kann es auch vorteilhaft sein, wenn die
drei Riihrerteile 45, 45' mindestens zweiphasig sind. An-
stelle der ungleichen elektrischen Beaufschlagung der
Phasen.der quer zur Strangldngsrichtung benachbarten Riih-
rer bzw. Rihrerteile kann eine unterschiedliche elektri-
sche Beaufschlagung auch von in Stranglédngsrichtung be-
nachbarter Riihrer vorgesehen werden. Dabei werden unte-
schiedliche, auf die Schmelze wirkende Schubkrafte er-

zeugt, wobel sich die entstehenden turbulenten Strdmungen
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noch gegenseitig beeinflussen. Anstelle der unterschied-
lichen elektrischen Beaufschlagung kann wahlweise auch
eine unterschiedliche Ausfiihrung der Spulen vorgesehen
werden. Ein% weliltere Variationsmoéglichkeit besteht zusdtz-—
lich darin, dass mindestens in einem von zwel benachbarten

Riihrern die Phasen unterschiedlich beaufschlagt werden.

Die in den Figquren gezeigten Rihrer 5, 15, 25, 34 und 45
k6nnen durch entsprechende Schalteinrichtungen wahlweise
ein- und ausges-:haltet werden. Zusdtzlich kann wahlweise
die eine der be:den m8glichen Wanderfeldrichtungen ge-
schaltet werden. Auch die Gr&sse der Schubkraft kann bei
jedem Rihrer eingestellt werden. Die beschriebenen Anord-
nungs- und Schaltvariationen ermdglichen eine Vielzahl
individueller Anpassungen an die metallurgischen oder

formatabhd&ngigen Bediirfnisse beim Stranggiessen..

In den Rahmen der Erfindung fallen anstelle der Stiitz-
sdclen 13, 23, 31, 43 auch Stiitztrédger, die sich in
Stranglauifrichtung lber mehrere Rollenlager erstrecken.
Bei Anwendung der genannten Stilitztr&ger kdnnen die in den
Beispielen dargestellten Traversen 9 in gr8sseren Abstin-
den angeordnet und als Quertrdger ausgebildet sein. Durch
eine solche Anordnung wird die Zug&nglichkeit zum Rithrer

sichergestellt.
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Einrichtung zum elektromagnetischen Rihren des Sumpfes
in einem Stahlstrang in einer Stranggiessanlage, wobei
entlang der Strangfiihrungsbahn eine Stiitzfihrung und
mindestens ein Rilhrer angeordnet ist, der mittels elek-
tromagnetischer Wanderfelder turbulente StrOmungen im
Sumpf erzeugt, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
den idber die Breite mindestens dreifach gelagerten
Stiitzfihrungselementen {3, 10, 22, 30, 40) und einer
die Stilitzfithrungselemente (3, 10, 22, 30, 40) tragenden

Traverse (14, 24, 32, 44) Stilitzsdunlen (13, 13", 23

, . 31,
43) angeordnet sind und ausserhalb der Stitzfihrung
zwischen den Stilitzfihrungselementen (3, 10, 22, 30, 40)
und der Traverse (14, 24, 32, 44) sowie zwischen den
Stiitzsdulen (13, 13', 23, 31, 43) der Stiitzfithrungsele-
mente (3, 10, 22, 30, 40) mindestens ein Teil des Riih-

rers (5, 15, 25, 34, 45) befestigt ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stilitzfiihrung in Segmente (9) unterteilt und
der RUhrer (5, 15, 25, 34, 45) gemeinsam mit dem

Stiitzflihrungssegment (9) ausbaubar ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rilhrerteile (34, 45) flir eine tur-
bulente Strdmung gquer zur Strangldngsrichtung ausge-

legt sind.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Stilitzsdulen (13, 23) min-
destens ein in Strangldngsrichtung turbulente Stro-

mungen erzeugender RiUhrer (15, 25) vorgesehen ist.
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Einriéhtung nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch
gekennzeichget, dass die Stiitzfilhrungselemente (3, 10,
30) aus dreifach gelagerten Fiilhrungsrollen bestehen
und die -Stiitzsdulen (13, 13', 31) die Rollenlager (12)

tragen.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stiitzfiilhrungselemente (3, 22,

40) als Gleitfiihrung ausgebildet sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flhrungselemente (10) aus
vierfach gelagerten Rollen bestehen und zwischen den
Stlitzsdulen (13') des Rollenmittelteils zwei Rithrer

(15) und zwischen den Stiitzsdulen (13', 13) der beiden

"Rollenendteile je ein Rihrer (15) angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Traverse (14) die Stiitzs&dulen

(13, 13') von allen Rollen eines Segmentes (9) tré&gt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Phasenspule eines Rihrertei-
les (45) gegeniiber einer Phasenspule eines benachbar-
ten Rihrerteiles (45') filir die Erzeugung einer unglei-

chen Schubkraft ausgelegt ist.

Verfahren unter Verwendung der Einrichtung nach einem
der Anspriiche 1 - 9, dadurch gekennzéichnet, dass
durch die ‘Teile des Rilhrers gleichgerichtete Schub-

krifte erzeugt werden.

Wy
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Verfahren unter Verwendung der Einrichtung nach einem
der Anspriiche 1, 2, 4 - 9, dadurch gekennzeichnet,

dass durch die Teile des Rllhrers turbulente Strémungen
erzeugt werden, die auf der einen Seite der Mittelach-
se einer Breitseite der Strangflihrung in der Strang-
ausziehrichtung und auf der andern Seite der Mittel-

achse entgegen der Strangausziehrichtung gerichtet
sind.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass von benachbarten Teilen des Rihrers Schubkréfte
gleicher GrOsse erzeugt und die turbulenten Stromun-

gen gegenseitig beeinflusst werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass von benachbarten Rihrern mindestens ein Rihrer
durch unterschiedliche elektrische Beaufschlagung
oder durch unterschiedliche Ausfiihrung der Spulen im
Strang unterschiedliche, auf die Schmelze wirkende
Schubkr&fte erzeugt und die turbulenten Strdmungen

gegenseitig beeinflusst werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens in einem der Rithrer die Phasen unter-

schiedlich beaufschlagt werden.
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