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RUhralnrlchtung  an  einer  Strangglestanlage. 

  Bei  einer  Rühreinrichtung  an  einer  Stranggiessaniage, 
insbesondere  an  einer  Stahistranggiessanlage,  mit  minde- 
stens  zwei  an  einer  Strangführung  und  in  deren  Längsrich- 
tung  (11)  nacheinander  angeordneten  magnetischen,  mit 
Wechselstrom  betriebenen  Induktionselementen  (4,  5,  6)  ist 
jedes  Induktionselement  (4  bis  6)  an  eine  eigene  Phase  (R,  S, 
T,  N)  des  zumindest  zweiphasigen  Wechselstromes  ange- 
schlossen  und  sind  die  Phasen  (R,  S,  T,  N)  gegeneinander 
um  den  Phasenwinkel  0°  <   ϕ  ≤  180°  verschoben. 

Um  die  Ausbildung  einer  ständig  gleichgerichteten  Um- 
laufströmung  trotz  einfach  und  robust  aufgebauter  Rührein- 
richtung  zu  vermeiden,  wobei  zusätzliche  Schaiteinrichtun- 
gen  nicht  erforderlich  sind,  rufen  die  Phasen  (R,  S,  T,  N)  unter 
Bildung  eines  magnetischen  Wechselfeldes  an  mindestens 
zwei  benachbarten  induktionselementen  (4  bis  6)  jeweils 
elektromotorische  Kräfte  hervor,  deren  Momentanwertdiffe- 
renzen  und  Richtungsunterschiede  einer  Phasenwinkeldif- 
ferenz  von ϕ  +  180°  entsprechen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   R ü h r e i n r i c h t u n g   an  e i n e r  

S t r a n g g i e ß a n l a g e ,   i n s b e s o n d e r e   an  e i n e r   S t a h l s t r a n g g i e ß a n -  

l a g e ,   m i t   m i n d e s t e n s   zwei   an  e i n e r   S t r a n g f ü h r u n g   und  i n  

d e r e n   L ä n g s r i c h t u n g   n a c h e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   m a g n e t i -  

s c h e n ,   m i t   W e c h s e l s t r o m   b e t r i e b e n e n   I n d u k t i o n s e l e m e n t e n ,  

w o b e i   j e d e s   I n d u k t i o n s e l e m e n t   an  e i n e   e i g e n e   P h a s e   d e s  

z u m i n d e s t   z w e i p h a s i g e n   W e c h s e l s t r o m e s   a n g e s c h l o s s e n   i s t  

und  d i e   P h a s e n   g e g e n e i n a n d e r   um  den  P h a s e n w i n k e l  

0 ° < ϕ ≤   180°   v e r s c h o b e n   s i n d .  

Mi t   e i n e r   R ü h r e i n r i c h t u n g   d i e s e r   A r t   ( D E - A  -   27  56  6 2 3 )  

w i r d   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   R e l a t i v b e w e g u n g   d e r   S c h m e l z e   i m  

B e r e i c h   d e r   R ü h r e i n r i c h t u n g   e r z i e l t .   D i e s   h a t   den   N a c h -  

t e i l ,   daß  es  d u r c h   u n s t e t i g e   K o n z e n t r a t i o n s ä n d e r u n g e n   z u  

I n h o m o g e n i t ä t e n   in   Q u e r r i c h t u n g   d e s   S t r a n g e s   ( w e i ß e n   B ä n -  

d e r n ) ,   d i e   d i e   G e b r a u c h s e i g e n s c h a f t e n   b e e i n t r ä c h t i g e n ,  

k o m m t .  

E i n e   R ü h r e i n r i c h t u n g ,   m i t   d e r   e i n e   d i s k o n t i n u i e r l i c h e  

M e t a l l s t r ö m u n g   in   d e r   K e r n z o n e   des   S t r a n g e s   z w e c k s   V e r m e i -  

dung   von  A u s s e i g e r u n g e n   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n ,   i s t   aus   d e r  

D E - B  -   1  962  341  b e k a n n t .   S i e   w e i s t   in   L ä n g s r i c h t u n g   d e r  

S t r a n g f ü h r u n g   n a c h e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   W a n d e r f e l d i n d u k t o -  

r e n   m i t   j e w e i l s   m e h r p h a s i g e r   S t a b w i c k l u n g   a u f .   E i n e   m e h r -  

p h a s i g e   s i n u s f ö r m i g e   e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g   b e w i r k t   e i n  

e l e k t r i s c h e s   W a n d e r f e l d   in   Form  e i n e r   in   L ä n g s r i c h t u n g   d e r  

W a n d e r f e l d i n d u k t o r e n   f o r t s c h r e i t e n d e n   W e l l e .   Zur  V e r m e i -  

dung   von  A u s s e i g e r u n g e n   im  Z e n t r u m   d e s   G u ß s t r a n g e s   w e r d e n  

d i e   W a n d e r f e l d i n d u k t o r e n   e n t w e d e r   a b w e c h s e l n d   e i n -   u n d  

a u s g e s c h a l t e t   o d e r   u m g e p o l t   o d e r   m i t t e l s   e i n e r   s t e t i g   b z w .  

s p r u n g h a f t   s i c h   ä n d e r n d e n   I n d u k t o r s p a n n u n g   v e r s o r g t .  



D i e s e   b e k a n n t e   R ü h r e i n r i c h t u n g   b e n ö t i g t   zur   E r z i e l u n g  

e i n e r   d i s k o n t i n u i e r l i c h e n   M e t a l l s t r ö m u n g   e i n e   e i g e n e  

S t e u e r u n g   f ü r   das   E i n -   und  A u s s c h a l t e n   bzw.  U m p o l e n   b z w .  

Ä n d e r n   d e r   I n d u k t i o n s s p a n n u n g .  

Die  E r f i n d u n g   b e z w e c k t   d i e   V e r m e i d u n g   d i e s e s   N a c h t e i l e s  

und  s t e l l t   s i c h   d i e   A u f g a b e ,   e i n e   R ü h r e i n r i c h t u n g   d e r  

e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   m i t   d e r   e i n   d i s -  

k o n t i n u i e r l i c h e s   R ü h r e n   und  d a m i t   e i n e   f o r t l a u f e n d e   Ä n d e -  

r u n g   d e r   M e t a l l s t r ö m u n g   im  S t r a n g   m ö g l i c h   i s t   und  d i e  

A u s b i l d u n g   e i n e r   s t ä n d i g   g l e i c h g e r i c h t e t e n   U m l a u f s t r ö m u n g  

v e r m i e d e n   w i r d ,   w o b e i   d i e   R ü h r e i n r i c h t u n g   e i n f a c h   u n d  

r o b u s t   a u f g e b a u t   s e i n   s o l l   und  ohne   z u s ä t z l i c h e   S c h a l t e i n -  

r i c h t u n g e n   a u s k o m m t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e  

P h a s e n   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   m a g n e t i s c h e n   W e c h s e l f e l d e s   a n  

m i n d e s t e n s   zwei   b e n a c h b a r t e n   I n d u k t i o n s e l e m e n t e n   j e w e i l s  

e l e k t r o m o t o r i s c h e   K r ä f t e   h e r v o r r u f e n ,   d e r e n   M o m e n t a n w e r t -  

d i f f e r e n z e n   und  R i c h t u n g s u n t e r s c h i e d e   e i n e r   P h a s e n w i n k e l -  

d i f f e r e n z   v o n  r   +  1 8 0 °   e n t s p r e c h e n .  

E i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   m i n d e s t e n s   d r e i   I n -  

d u k t i o n s e l e m e n t e n ,   d i e   an  e i n e m   im  s t e r n -   o d e r   im  d r e i e c k -  

g e s c h a l t e t e n   D r e i p h a s e n - D r e h s t r o m n e t z   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,  

i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   I n d u k t i o n s e l e m e n t   z u  

den  b e i d e n   a n d e r e n   I n d u k t i o n s e l e m e n t e n   g e g e n g e s c h a l t e t  

i s t .  



Die  E r f i n d u n g   i s t   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   a n  

m e h r e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   in   s c h e m a t i s c h e r   D a r -  

s t e l l u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   w o b e i   F i g .   1  e i n   S c h a l t s c h e m a  

f ü r   d r e i   in   S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   l i e g e n d e  

I n d u k t i o n s e l e m e n t e   gemäß  e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

z e i g t .   F i g .   2  z e i g t   in   a n a l o g e r   D a r s t e l l u n g   e i n e   z w e i t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m .   Die  F i g .   3,  4  und  5  z e i g e n   d i e   b e v o r -  

z u g t e   k o n s t r u k t i v e   A u s b i l d u n g   von  J o c h e n .  

Gemäß  F i g .   1  s i n d   d r e i   in   L ä n g s r i c h t u n g   e i n e s   in   e i n e r  

S t r a n g g i e ß a n l a g e   k o n t i n u i e r l i c h   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s   1 ,  

d e s s e n   S c h a l e   m i t   2  und  d e s s e n   f l ü s s i g e r   Kern   m i t   3  b e -  

z e i c h n e t   s i n d ,   n a c h e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   I n d u k t i o n s e l e m e n t e  

v o r g e s e h e n ,   d i e   a l s   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   K e r n e n   o d e r   J o c h e n  

a u s g e s t a t t e t e   S p u l e n   4,  5,  6  a u s g e b i l d e t   s i n d .   D i e s e  

R ü h r e r   4,  5,  6  s i n d   e n t l a n g   d e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S t r a n g -  

f ü h r u n g   d e r   S t r a n g g i e ß a n l a g e   v o r g e s e h e n .  

Zur  V e r s o r g u n g   d e r   S p u l e n   4,  5,  6  d i e n t   e i n   D r e i p h a s e n -  

D r e h s t r o m n e t z   7,  d e s s e n   P h a s e n   bzw.  L e i t e r   R,  S,  T  i n  

S t e r n s c h a l t u n g   g e s c h a l t e t   s i n d .   Die  S p u l e n   4,  5,  6  s i n d  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   f o l g e n d e r m a ß e n   an  das   D r e h s t r o m n e t z   a n g e -  
s c h l o s s e n :  

Von  d e r   e r s t e n   S p u l e   4  und  von  d e r   l e t z t e n   S p u l e   6  i s t  

j e w e i l s   das   n ä h e r   be im  S t r a n g   l i e g e n d e   Ende  an  den  R -  

und  T - L e i t e r   a n g e s c h l o s s e n ,   w o g e g e n   das   von  d e r   S p u l e  

5  n ä h e r   b e i   d e r   S t r a n g o b e r f l ä c h e   8  l i e g e n d e   Ende  an  d e n  

M i t t e l p u n k t l e i t e r   N  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Die  b e i d e n   v o n  

d e r   S t r a n g o b e r f l ä c h e   8  e n t f e r n t e r   l i e g e n d e n   E n d e n   d e r  

e r s t e n   und  l e t z t e n   S p u l e   4  und  6  s i n d   an  den   M i t t e l p u n k t -  

l e i t e r   N  und  das   von  d e r   S t r a n g o b e r f l ä c h e   8  e n t f e r n t e r  

l i e g e n d e   Ende  d e r   m i t t l e r e n   S p u l e   5  i s t   an  den   S - L e i t e r  

a n g e s c h l o s s e n .   D u r c h   d i e   au f   d i e s e   W e i s e   g e g e n g e s c h a l t e t e  

m i t t l e r e   S p u l e   5  e n t s t e h t   e i n   d i s k o n t i n u i e r l i c h e s   m a g n e -  

t i s c h e s   W e c h s e l f e l d ,   w e l c h e s   d i e   A u s b r e i t u n g   e i n e r   v o n  



d e r   e r s t e n   b i s   zu r   l e t z t e n   S p u l e   4  und  6  g l e i c h g e r i c h t e -  

t e n   S t r ö m u n g   d e r   M e t a l l s c h m e l z e   im  f l ü s s i g e n   Kern   3  d e s  

S t r a n g e s   1  h i n t a n h ä l t .   Die   P h a s e n v e r s c h i e b u n g   d e r   d r e i  

D r e h s t r o m p h a s e n   R,  S,  T  b e t r ä g t ,   wie   ü b l i c h ,   1 2 0 ° .  

Gemäß  d e r   in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   s i n d  

d i e   S p u l e n   4  b i s   6  an  e i n   in   D r e i e c k s c h a l t u n g   a u f g e b a u -  

t e s   D r e h s t r o m n e t z   9  g e s c h a l t e t ,   w o b e i   im  U n t e r s c h i e d  

zu  d e r   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d i e   S p u l e n  

n i c h t   m i t   i h r e r   A c h s e   10  s e n k r e c h t   zu r   S t r a n g o b e r f l ä c h e  

8,  s o n d e r n   p a r a l l e l   zu  d i e s e r   l i e g e n ,   u . z w .   p a r a l l e l  

zur   A c h s e   11  bzw.  L ä n g s r i c h t u n g   des   S t r a n g e s   und  d e r  

S t r a n g f ü h r u n g .   Auch  h i e r   i s t   d i e   m i t t l e r e   S p u l e   5  z u  

den   b e i d e n   a n d e r e n   S p u l e n   4  und  6  g e g e n g e s c h a l t e t ,   s o  

daß  e b e n f a l l s   k e i n   s i c h   ü b e r   d i e   d r e i   S p u l e n   k o n t i n u i e r -  

l i c h   f o r t p f l a n z e n d e s   W a n d e r f e l d   e n t s t e h e n   k a n n ,   s o n d e r n  

e i n   d i s k o n t i n u i e r l i c h e s   m a g n e t i s c h e s   W e c h s e l f e l d   g e b i l -  

d e t   w i r d .  

Die  F r e q u e n z   des   W e c h s e l s t r o m e s   d e r   in   den   F i g .   1  u n d  

2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   l i e g t   z w e c k m ä ß i g   z w i -  

s c h e n   2  und  120  H z .  

Die  F i g .   3,  4  und  5  z e i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   m i t   s e c h s  

R ü h r e r n   4,  4 ' ;   5,  5'  und  6,  6 ' ,   von  d e n e n   j e w e i l s   d r e i  

4,  5,  6  und  4 ' ,   5 ' ,   6'  so  g e s c h a l t e t   s i n d ,   w ie   d i e s   i n  

den  F i g .   1  o d e r   2  g e z e i g t   i s t .   Gemäß  den   F i g .   3  und  4 

w e i s e n   j e w e i l s   zwei   S p u l e n   e i n   g e m e i n s a m e s   J o c h   12  b z w .  

13  a u f ,   w e l c h e s   aus   w e i c h m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f   g e b i l -  

d e t   i s t .   Zwei  j e w e i l s   g l e i c h s i n n i g   g e s c h a l t e t e   S p u l e n  

4,  4'  bzw.  5,  5'  und  6,  6'  k ö n n e n   in   R e i h e n   o d e r   S e r i e n  

m i t   j e w e i l s   e i n e r   P h a s e   bzw.  e i n e m   L e i t e r   R,  S,  T  b z w .  

N  g e s c h a l t e t   s e i n ,   so  daß  von  j e d e r   P h a s e   bzw.  von  j e -  

dem  L e i t e r   R,  S,  T  (N)  e i n e   S p u l e n g r u p p e   v e r s o r g t   w i r d .  

Gemäß  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   5  s i n d   s ä m t l i c h e  



s e c h s   S p u l e n   4  b i s   6'  an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   Kammjoch   14  

a n g e o r d n e t .  

D u r c h   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   d e r   M e t a l l s c h m e l z e   zur   S t r a n g -  
s c h a l e   w e r d e n   d i e   an  d e r   E r s t a r r u n g s f r o n t   e n t s t e h e n d e n  

D e n d r i t e n   g e b r o c h e n   und  wegen   i h r e s   D i c h t e u n t e r s c h i e d e s  

zur   S c h m e l z e   in   den  f l ü s s i g e n   T e i l   des   S t r a n g e s   e i n g e -  

t r a g e n .   E i n e   u n s t e t i g e   K o n z e n t r a t i o n s ä n d e r u n g  a n   d e r  

d ü n n e n   S c h i c h t ,   im  Ü b e r g a n g   z w i s c h e n   dem  f l ü s s i g e n   u n d  

dem  f e s t e n   A g g r e g a t z u s t s a n d ,   kann   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   R ü h r e i n r i c h t u n g   n i c h t   o d e r   nu r   in  g e r i n g e m   Maß 

e r f o l g e n ,   so  daß  d i e   A u s b i l d u n g   e i n e s   w e i ß e n   B a n d e s   u n t e r -  

b l e i b t   o d e r   nu r   in   g e r i n g e m ,   n i c h t   s t ö r e n d e m   Ausmaß  e i n -  

t r i t t .  

Die  g ü n s t i g e n   A u s w i r k u n g e n   d e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   B e e i n -  

f l u s s u n g   d e r   E r s t a r r u n g   von  S t r a n g g u ß   k ö n n e n   s o m i t   v o l l  

g e n u t z t   w e r d e n ,   ohne   daß  d i e   dem  b i s h e r i g e n   t e c h n i s c h e n  

G e b r a u c h   e n t s p r e c h e n d e n   N a c h t e i l e   d e r   v e r ä n d e r t e n   R ü h r -  

i n t e n s i t ä t   in   Kauf   g e n o m m e n  w e r d e n   m ü s s e n .  



1.  R ü h r e i n r i c h t u n g   an  e i n e r   S t r a n g g i e ß a n l a g e ,   i n s b e s o n d e r e  

an  e i n e r   S t a h l s t r a n g g i e ß a n l a g e ,   m i t   m i n d e s t e n s   zwe i   a n  
e i n e r   S t r a n g f ü h r u n g   und  in   d e r e n   L ä n g s r i c h t u n g   ( 1 1 )  

n a c h e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   m a g n e t i s c h e n ,   m i t   W e c h s e l -  

s t r o m   b e t r i e b e n e n   I n d u k t i o n s e l e m e n t e n   (4,   5,  6;  4 ' ,   5 ' ,  

6 ' ) ,   w o b e i   j e d e s   I n d u k t i o n s e l e m e n t   (4  b i s   6 ' )   an  e i n e  

e i g e n e   P h a s e   (R,  S,  T,  N)  des   z u m i n d e s t   z w e i p h a s i g e n  

W e c h s e l s t r o m e s   a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  d i e   P h a s e n   (R,  S ,  

T,  N)  g e g e n e i n a n d e r   um  den   P h a s e n w i n k e l   0 < γ ≤ 1 8 0 °  
v e r s c h o b e n   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P h a s e n  

(R,  S,  T,  N)  u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   m a g n e t i s c h e n   W e c h s e l -  

f e l d e s   an  m i n d e s t e n s   zwei   b e n a c h b a r t e n   I n d u k t i o n s e l e -  

m e n t e n   (4  b i s   6 ' )   j e w e i l s   e l e k t r o m o t o r i s c h e   K r ä f t e  

h e r v o r r u f e n ,   d e r e n   M o m e n t a n w e r t d i f f e r e n z e n   und  R i c h -  

t u n g s u n t e r s c h i e d e   e i n e r   P h a s e n w i n k e l d i f f e r e n z   v o n  

ϕ  +  1 8 0 °   e n t s p r e c h e n .  

2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  m i t   m i n d e s t e n s   d r e i   I n d u k -  

t i o n s e l e m e n t e n   (4,  5,  6;  4 ' ,   5 ' ,   6 ' ) ,   d i e   an  e i n e m   i m  

s t e r n -   o d e r   im  d r e i e c k g e s c h a l t e t e n   D r e i p h a s e n - D r e h -  

s t r o m n e t z   a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   I n d u k t i o n s e l e m e n t   (5;  5 ' )   zu  den   b e i d e n   a n d e r e n  

I n d u k t i o n s e l e m e n t e n   (4,   6;  4 ' ,   6 ' )   g e g e n g e s c h a l t e t   i s t .  
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