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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zum  Er- 
wärmen  eines  in  einem  Kanal  geführten  Strangs  aus 
einem  elektrisch  leitfähigen  Material,  wobei  eine  Kon- 
densatorplattenanordnung,  die  an  einen  Hochfre- 
quenzgeneratorangeschlossen  ist,  elektrisch  isoliert 
gegenüber  dem  Strang  angeordnet  ist  und  wobei  die 
Kondensatorplattenanordnung  zwei  in  Stranglängs- 
richtung  benachbarte  Paare  von  einander  gegen- 
überliegenden  ersten  Kondensatorplatten  aufweist, 
zu  deren  beiden  äußeren  Seiten  in  Stranglängsrich- 
tung  zwei  weitere  Paare  von  zweiten  Kondensator- 
platten  angeordnet  sind,  die  mit  einem  auf  Nullpoten- 
tial  liegenden  Anschluß  des  Hochfrequenzgenerators 
verbunden  sind. 

Eine  derartige  Vorrichtung  ist  aus  der  EP-A-0 
085  318  bekannt,  bei  derauf  zwei  gegenüberliegen- 
den  Seiten  des  Kanals  um  etwa  ihre  Länge  zueinan- 
der  versetzt  zwei  Kondensatorplatten  angeordnet 
sind,  die  mit  einem  nicht  potentialfreien  Anschluß  des 
Hochfrequenzgenerators  verbunden  sind,  während 
beidseitig  benachbart  zu  den  beiden  Kondensator- 
platten  jeweils  zwei  weitere  Kondensatorplatten  an- 
geordnet  sind,  die  mit  dem  potentialfreien  Anschluß 
des  Hochfrequenzgenerators  verbunden  sind  und 
sich  soweit  entlang  des  Kanals  erstrecken,  daß  der 
Strang  außerhalb  des  Erwärmungsbereichs  nicht 
mehr  auf  Potential  liegt.  Wie  sich  jedoch  gezeigt  hat, 
ist  die  Erwärmung  des  Strangs  nicht  genügend 
gleichmäßig  und  kann  infolgedessen  zu  einer  Scha- 
lenbildung  innerhalb  des  Strangs  führen,  wodurch  die 
Homogenität  des  Endprodukts  und  damit  dessen  Fe- 
stigkeit,  wenn  es  sich  beispielsweise  um  durch  Er- 
wärmung  zu  erhärtende  Baustoffe  handelt,  beein- 
trächtigt  wird.  Dies  dürfte  darauf  zurückzuführen 
sein,  daß  sich  die  Felder  in  der  Mitte  des  Strangs  in 
etwa  kompensieren  können,  während  zwischen  ne- 
beneinander  befindlichen  Kondensatorplatten  unter- 
schiedlicher  Polarität  im  Randbereich  des  Strangs 
sehr  starke  Felder  auftreten,  so  daß  die  Feldvertei- 
lung  zur  Symmetrieachse  in  Längsrichtung  des 
Strangs  stark  unsymmetrisch  ist.  Wegen  der  relativ 
ungleichmäßigen  Erwärmung  ist  außerdem  eine  sehr 
große  Erwärmungsstrecke  erforderlich. 

Aus  der  AT-B-184  997  ist  ein  Hochfrequenzer- 
wärmen  von  Werkstücken  bekannt,  wobei  die  Werk- 
stücke  durch  eine  Vorrichtung  befördert  werden,  die 
eine  Impedanzanordnung  in  Form  von  Wagen,  Schie- 
bern  oder  anderen  bewegten  Geräten  umfaßt.  Jedes 
Gerät  ist  mit  einer  Kondensatorplatte  ausgerüstet,  die 
zum  Betrieb  parallel  zu  einer  oder  mehreren  festste- 
henden,  mit  einem  oder  mehreren  Hochfrequenzge- 
neratoren  gegen  Masse  spannungsbeaufschlagten 
Kondensatorplatten  der  Vorrichtung  zur  Energiean- 
kopplung  bewegt  wird.  Die  Hochfrequenzenergie  wird 
kapazitiv  von  der  feststehenden  auf  die  bewegte  Kon- 
densatorplatte  und  damit  auf  das  jeweilige  Gerät 

übertragen,  das  eine  kapazitive  Impedanz,  d.h.  einen 
Kondensator  umfaßt,  der  die  im  Werkstück  wärmeer- 
zeugende  Impedanz  darstellt.  Zu  letzterer  ist  dann  im 
jeweiligen  Gerät  eine  induktive  Impedanz  im  Neben- 

5  Schluß  zur  Bildung  eines  abstimmbaren  Schwingkrei- 
ses  geschaltet.  Das  zu  erwärmende  Werkstück  ist  re- 
lativ  zu  den  Kondensatorplatten  des  Gerätes  in  Ruhe. 
Zum  Erwärmen  eines  Strangs  aus  leitfähigem  Mate- 
rial  ist  die  Vorrichtung  ungeeignet. 

10  Aufgabe  der  Erfindung  ist  es  daher,  eine  Vorrich- 
tung  der  eingangs  genannten  Art  zu  schaffen,  die  ei- 
ne  gleichmäßigere  Erwärmung  des  Strangs  ermög- 
licht  und  eine  Schalenbildung  innerhalb  des  Strangs 
verhindert. 

15  Die  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß  ein  weite- 
rer  mit  dem  ersten  Hochfrequenzgenerator  nicht  kor- 
relierter  Hochfrequenzgenerator  vorgesehen  und  je- 
weils  ein  Paar  von  gegenüberliegenden  ersten  Kon- 
densatorplatten  mit  den  Ausgänge  jeweils  einer  der 

20  beiden  Hochfrequenzgeneratoren  verbunden  ist. 
Hierdurch  wird  erreicht,  daß  das  Feld  im  Inneren 

des  Strangs  homogener  und  konzentrierter  wird. 
Wenn  man  zwei  unkorrelierte  Hochfrequenzge- 

neratoren  verwendet,  ist  der  Abstand  zwischen  den 
25  potentialfreien  äußeren  Kondensatorplatten  und  den 

benachbarten,  mittleren,  nicht  potentialfreien  Kon- 
densatorplatten  mindestens  gleich  dem  Abstand  der 
sich  bezüglich  des  Strangs  gegenüberliegenden 
Kondensatorplatten  zu  wählen,  während  der  Abstand 

30  zwischen  den  mittleren  benachbarten  Kondensator- 
platten  enger  sein  kann. 

Zwar  ist  der  Skin-Effekt  bei  Erwärmungsvorrich- 
tungen  mittels  hochfrequenter  elektrischer  Energie 
normalerweise  eine  Störung  2.  Ordnung,  jedoch  kann 

35  er  in  Abhängigkeit  von  der  Kondensatorplattengrösse 
zu  einem  dominanten  Effekt  werden.  Um  seine  Aus- 
wirkung  möglichst  gering  zu  halten,  ist  es  daher 
zweckmäßig,  die  Kondensatorplatten  jeweils  aus 
mehreren,  vorzugsweise  zwei  Teilplatten  aufzubau- 

40  en,  die  auf  gleichem  Potential  liegen  und  deren  be- 
nachbarte  Kanten  durch  einen  Schlitz  getrennt  sind, 
der  vorzugsweise  so  klein  wie  möglich  gehalten  ist. 

Weitere  Ausgestaltungen  der  Erfindung  sind  der 
nachfolgenden  Beschreibung  und  den  Ansprüchen  zu 

45  entnehmen. 
Die  Erfindung  wird  nachstehend  anhand  der  in 

den  beigefügten  Abbildungen  dargestellten  Ausfüh- 
rungsbeispiele  näher  erläutert. 

Fig.  1  zeigt  im  wesentlichen  schematisch  und 
so  perspektivisch  eine  Bandstranganlage  mit  einer  Vor- 

richtung  zum  Erwärmen  des  Strangs. 
Fig.  2  bis  1  0  zeigen  im  wesentlichen  schematisch 

Ausführungsformen  von  Kondensatoranordnungen. 
Die  in  Fig.  1  dargestellte  Bandstranganlage  um- 

55  faßt  vier  Bänder  10,  11,  12  und  13,  die  derart  ange- 
ordnet  sind,  daß  sie  zwischen  sich  einen  rechteckigen 
Kanal  14  bilden.  Die  Bänder  10  bis  13  sind  um  Rollen 
1  5  geführt  und  mittels  eines  nicht  darstellten  Antriebs 
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synchron  angetrieben.  Die  Bänder  10  bis  13  werden, 
soweit  erforderlich,  ferner  benachbart  zum  Kanal  14 
durch  nicht  dargestellte  Tragroste  abgestützt,  wäh- 
rend  die  vertikalen  Bänder  12  und  13  zusätzlich  über 
Gleitschienen  an  ihren  Kanten  geführt  sein  können. 
Das  untere  horizontale  Band  1  0  ist  über  das  Austritts- 
ende  des  Kanals  14  hinaus  verlängert  und  über  eine 
Tänzerwalze  16  zur  Bandlauf  regelung  geführt. 

Zwischen  den  Bändern  10  bis  13  mündet  im  Ein- 
trittsbereich  des  Kanals  14  eine  Befüllungseinrich- 
tung,  z.B.  ein  Fülltrichter  17,  der  zweckmäßigerweise 
etwa  mittels  einer  Kolben-Zylinder-Einheit  zwecks 
Reinigung  aus  dem  Eintrittsbereich  des  Kanals  14 
herausfahrbar  angeordnet  ist.  Die  Austrittsöffnung 
des  Fülltrichters  17  befindet  sich  im  Eintrittsbereich 
des  Kanals  14. 

Am  Austrittsende  des  Kanals  14  ist  eine  Schnei- 
deeinrichtung  18  vorgesehen,  die  in  Vorschubrich- 
tung  des  Bandes  10  aus  einer  Ausgangsstellung  syn- 
chron  mit  der  Vorschubgeschwindigkeit  des  Bandes 
10  verfahrbar  und  nach  Durchführung  des  Schneid- 
vorgangs  in  die  Ausgangsstellung  zurückfahrbar  ist. 
Die  Schneideeinrichtung  18  besitzt  in  der  dargestell- 
ten  Ausführungsform  einen  Bügel  19,  der  einen 
Schneidedraht  19a  hin-  und  herbeweglich  sowie  in 
vertikaler  Richtung  entsprechend  dem  Schneidfort- 
gang  verstell  bar  aufnimmt  und  mit  einem  Schlitten  20 
verfahrbar  ist. 

Nachfolgend  zur  Schneideeinrichtung  1  8  kann  ei- 
ne  Bandwiegestrecke  vorgesehen  sein. 

Die  Bänder  10  bis  13  bestehen  aus  einem  elek- 
trisch  nichtleitenden  Kunststoff,  während  benachbart 
zu  den  Bändern  12  und  13,  und  zwar  auf  Außenseiten 
der  Bandteile,  die  den  Eingangsbereich  des  Kanals 
14  bilden,  eine  schematisch  dargestellte  Kondensa- 
torplattenanordnung  21  vorgesehen  ist,  die  über  ent- 
sprechende  Leitungen  22  mit  Hochfrequenzgenera- 
toren  23  verbunden  sind. 

Wird  eine  Rohmischung,  beispielsweise  beste- 
hend  aus  Quarzsand,  Kalk,  Wasser,  Zement  mit  ei- 
nem  Beschleuniger/Verzögerer-System  und  Schaum 
zur  Herstellung  von  Kalksilikatsteinen  in  den  Füll- 
trichter  1  7  eingefüllt,  gelangt  die  Rohmischung  in  den 
Kanal  14  und  wird  durch  die  Bänder  10  bis  13  auf  dem 
vorbestimmten  Kanalquerschnitt  gehalten.  Über  die 
Kondensatorplattenanordnung  21  erfolgt  die  Erwär- 
mung  der  Rohmischung  im  Kanal  14  beispielsweise 
auf  eine  Temperatur  von  50°C,  so  daß  sich  die  Roh- 
mischung  aufgrund  der  dadurch  in  Gang  gesetzten 
festigkeitsbildenden  Reaktionen  des  Zements  verfe- 
stigt. 

Der  sich  verfestigende  Strang  aus  Rohmischung 
im  Kanal  14  wird  durch  die  Bänder  10  bis  13  zum  Aus- 
trittsende  des  Kanals  14  gefördert.  Eine  Relativbe- 
wegung  zwischen  dem  Strang  und  den  Bändern  10 
bis  1  3  sowie  unter  den  Bändern  1  0  bis  1  3  untereinan- 
der  findet  hierbei  nicht  statt,  so  daß  auch  die  Ver- 
schleißprobleme  minimal  sind. 

Um  am  Austrittsende  des  Kanals  14  ein  leichtes 
Lösen  der  Bänder  10  bis  13  von  dem  verfestigten 
Strang  zu  erreichen,  werden  die  Bänder  10  bis  13,  be- 
vor  sie  zum  Kanal  14  umgelenkt  werden,  durch 

5  Sprüheinrichtungen  24  mit  einem  Trennmittel  be- 
sprüht.  Außerdem  sind  Abstreifer  25  vorgesehen,  die 
eventuell  anhaftendes  Material  von  den  Bändern  10 
bis  13  entfernen. 

Nach  Austritt  des  verfestigten  Strangs  aus  dem 
10  Kanal  14  wird  dieser  durch  das  untere  Band  10  wei- 

tertransportiert  und  mittels  der  Schneideeinrichtung 
1  8  in  einzelne  Steinrohlinge  26  zerteilt.  Die  vereinzel- 
ten  Steinrohlinge  26  können  dann  gegebenenfalls  auf 
einer  Bandwiegestrecke  gewogen  werden,  um  auf 

15  diese  Weise  die  Zusammensetzung  der  Rohmi- 
schung  nachregeln  zu  können,  um  eine  möglichst 
gleichmäßige  Scherbenrohdichte  der  Steinrohlinge 
26  zu  erzielen. 

Ferner  läßt  sich  die  Abwärme  der  Hochf  requenz- 
20  generatoren  23  nutzen,  indem  durch  die  Generator- 

kühlung  erzeugte  Warmluft  etwa  mittels  einer  Haube 
auf  die  Steinrohlinge  26  geblasen  wird,  um  diese 
nachzuhärten,  so  daß  diese  eine  für  einen  nachfol- 
genden  Transport  zu  einem  Autoklaven  ausreichend 

25  hohe  Festigkeit  besitzen,  die  jedoch  nicht  voll  durch 
die  Erwärmung  im  Bereich  der  Kondensatorplatten- 
anordnung  21  erzeugt  werden  muß.  Die  Länge  des 
Kanals  14  ist  derart  bemessen,  daß  der  austretende 
Strang  eine  gewünschte  Festigkeit  aufweist,  die  ge- 

30  gebenenfalls  durch  die  Nachwärmung  mit  Warmluft 
von  der  Generatorkühlung  oder  auch  einer  sonstigen 
Wärmequelle  auf  den  notwendigen  Wert  erhöht  wird. 

Der  Bereich  des  Kanals  14  wird  zweckmäßiger- 
weise  in  einem  nicht  dargestellten  auf  Erdpotential 

35  befindlichen  Gehäuse  untergebracht,  das  vom  Füll- 
trichter  17  bis  zur  Schneideeinrichtung  18  reicht. 

Um  andere  Formate  herstellen  zu  können,  ist  es 
zweckmäßig,  wenn  die  Bänder  10  bis  13  mit  ihren  Rol- 
len  15  sowie  Tragrosten  und  Gleitführungen  in  bezug 

40  auf  ihre  Bandebenen  verstellbar  sind,  um  so  den 
Querschnitt  des  Kanals  14  ändern  zu  können.  Die 
Länge  der  Rohlinge  26  kann  durch  den  Takt  der 
Schneideeinrichtung  18  verändert  werden. 

Zweckmäßigerweise  ist  die  Vorschubgeschwin- 
45  digkeit  der  Bänder  10  bis  13  regelbar,  und  zwar  ins- 

besondere  stufenlos  regelbar,  um  die  Vorschubge- 
schwindigkeit  an  die  Auf  heizgeschwindigkeit  und  die 
Größe  der  Kondensatorplattenanordnung  21  ent- 
sprechend  anpassen  zu  können. 

so  Die  Bandstranganlage  eignet  sich  beispielsweise 
zur  Herstellung  von  Rohlingen  für  Wandbausteine, 
insbesondere  Leichtbausteine,  etwa  auf  Basis  von 
Kalksilikat,  Gas-  oder  Schaumbeton  oder  aus  grob- 
keramischem  Material,  wobei  die  Rohmischung  gro- 

ss  ße  Anteile  Schaum  und  Wasser  enthält,  so  daß 
Scherbenrohdichten  bis  herab  zu  0,2  g/cm3  erzielt 
werden. 

Bei  der  in  Fig.  2  dargestellten  Kondensatorplat- 
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tenanordnung  21  sind  an  den  Bändern  12  bzw.  13  an- 
liegend  mit  Abstand  zueinander  zwei  Paare  von  ein- 
ander  gegenüberliegenden  Kondensatorplatten  30 
vorgesehen,  zwischen  denen  zwei  weitere  Paare  von 
einander  gegenüberliegenden  Kondensatorplatten 
31  angeordnet  sind,  so  daß  in  Längsrichtung  des  Ka- 
nals  14  auf  den  beiden  gegenüberliegenden  Seiten 
jeweils  eine  Kondensatorplatte  30,  zwei  Kondensa- 
torplatten  31  und  eine  Kondensatorplatte  30  aufein- 
ander  in  Längsrichtung  des  Kanals  14  folgen.  Es  sind 
zwei  Hochfrequenzgeneratoren  23  der  halben  Ge- 
samtleistung  vorgesehen,  die  unkorreliert  sind.  Die 
äußeren  Paare  von  Kondensatorplatten  30  sind  je- 
weils  an  den  potentialfreien  Anschluß  (0)  eines  der 
beiden  Hochfrequenzgeneratoren  23  angeschlossen 
und  erstrecken  sich  dabei  soweit  entlang  des  Kanals 
14,  daß  die  von  den  inneren  Kondensatorplatten  31 
ausgehenden  Streufelder  von  den  Kondensatorplat- 
ten  30  auf  beiden  Seiten  aufgenommen  werden,  so 
daß  der  Strang  innerhalb  des  Kanals  14  außerhalb 
des  Erwärmungsbereichs  berührungsspannungsfrei 
ist.  Die  Kondensatorplatten  31  sind  kürzer  als  die 
Kondensatorplatten  30  und  jeweils  an  den  anderen 
nicht  potentialfreien  Anschluß  (+)  eines  der  beiden 
Hochfrequenzgeneratoren  23  angeschlossen,  derdie 
bezüglich  der  Kondensatorplatten  31  in  Längsrich- 
tung  des  Kanals  14  benachbarten  Kondensatorplat- 
ten  30  mit  einem  Nullpotential  beaufschlagt.  Außer- 
dem  sind  zwei  Hilfskondensatorplatten  32,  die  je- 
weils  an  den  nicht  potentialfreien  Anschluß  (+)  der 
beiden  Hochfrequenzgeneratoren  23  angeschlossen 
sind,  benachbart  zu  den  Bändern  10  und  11  einander 
gegenüberliegend  etwa  in  der  Mitte  zwischen  den 
vier  mittleren  Kondensatorplatten  31  vorgesehen. 
Die  Hilfskondensatorplatten  32  können  etwa  so  lang 
wie  die  Kondensatorplatten  31  sein,  sind  jedoch  im 
Verhältnis  zum  Abstand  d  zwischen  den  Kondensa- 
torplatten  30  bzw.  31  schmal  und  mit  ihrer  Längsach- 
se  in  Richtung  der  Längsachse  des  Kanals  14  gerich- 
tet.  Die  Hilfskondensatorplatten  32  führen  zusammen 
mit  den  gleichgepolten  Kondensatorplatten  31  zwi- 
schen  den  äußeren  anders  gepolten  Kondensator- 
platten  30  zu  einer  Feldlinienverteilung,  die  neben 
der  gesamten  Erwärmung  des  Strangs  besonders  die 
Oberflächenerwärmung  unterstützt,  was  zu  einer 
Verkürzung  der  Erwärmungsstrecke  beiträgt,  wobei 
die  Hilfskondensatorplatten  32  eine  zusätzliche  Er- 
wärmung  im  Bereich  des  hierzu  benachbarten 
Strangs  bewirken.  Dies  führt  bei  den  vorstehend  er- 
wähnten  Anwendungsfällen  zu  einer  zusätzlichen 
Verfestigung  in  diesem  Bereich  und  damit  auch  zu 
einem  besseren  Lösen  des  verfestigten  Strangs  von 
den  Bändern  10,  11. 

Bei  der  in  Fig.  3  dargestellten  Ausführungsform 
sind  zwei  Hochfrequenzgeneratoren  23  der  halben 
Gesamtleistung  vorgesehen,  die  unkorreliert  sind. 
Jeweils  ein  Paar  von  einander  gegenüberliegenden 
mittleren  Kondensatorplatten  31  ist  an  den  potential- 

freien  und  an  den  nicht  potentialfreien  Anschluß  ei- 
nes  der  beiden  Hochfrequenzgeneratoren  23  ange- 
schlossen  (potentialfreie  Zuführung  zu  den  Konden- 
satorplatten),  wobei  in  Längsrichtung  des  Strangs  die 

5  benachbarten  Kondensatorplatten  31  von  entgegen- 
gesetzter  Polarität,  jedoch  an  jeweils  einen  anderen 
Hochfrequenzgenerator  23  angeschlossen  sind. 
Hierdurch  wird  ein  insgesamt  bezüglich  des  Strang- 
querschnitts  recht  homogenes  Feld  erzeugt,  so  daß 

10  auch  das  Stranginnere  gut  erwärmt  und  Schalenbil- 
dung  vermieden  wird. 

Bei  der  in  Fig.  4  dargestellten  Ausführungsform 
ist  zur  Erzeugung  eines  homogeneren  Feldes  vorge- 
sehen,  daß  zwischen  den  Kondensatorplatten  30,  31 

15  in  Längsrichtung  des  Strangs  jeweils  ein  Abstand 
mindestens  etwa  gleich  dem  Abstand  d  zwischen  ein- 
ander  gegenüberliegenden  Kondensatorplatten  30 
oder  31  ist.  Die  Polung  der  Kondensatorplatten  30,  31 
ist  wie  bei  Fig.  3,  jedoch  wird  nur  ein  Hochfrequenz- 

20  generator  23  verwendet. 
In  der  Mitte  zwischen  den  vier  mittleren  Konden- 

satorplatten  31  können  wie  bei  Fig.  2  Hilfskondensa- 
torplatten  32  vorgesehen  sein,  jedoch  derart,  daß  sie 
sich  ebenfalls  etwa  im  Abstand  d  von  den  benachbar- 

25  ten  Kondensatorplatten  31  befinden.  Die  Hilfkonden- 
satorplatten  32  können  auch  rund  oder  oval  sein. 

Wenn  man  bei  der  in  Fig.  4  dargestellten  Ausfüh- 
rungsform  zwei  Hochfrequenzgeneratoren  23  ver- 
wendet,  die  unkorreliert  sind,  genügt  es,  wenn  nur  der 

30  Abstand  zwischen  den  auf  unterschiedlichem  Poten- 
tial  befindlichen  Kondensatorplatten  30  und  31  min- 
destens  etwa  gleich  d  ist,  wie  in  Fig.  5  dargestellt.  Die 
Kondensatorplatten  30  sind  hierbei  jeweils  mit  dem 
potentialfreien  Ausgangs  des  Hochfrequenzgenera- 

35  tors  23  verbunden,  der  auch  mit  der  benachbarten  po- 
tentialfreien  Kondensatorplatte  31  verbunden  ist. 

Werden  zwei  Hochfrequenzgeneratoren  23  ver- 
wendet,  deren  Ausgänge  symmetrisch  zum  Nullpo- 
tential  sind,  sind  die  dem  an  ein  Paar  von  Kondensa- 

40  torplatten  31  benachbarten  Kondensatorplatten  30 
auf  das  Nullpotential  des  jeweiligen  Hochfrequenz- 
generators  23  zu  legen,  damit  Berührungsspan- 
nungsfreiheit  gewährleistet  ist. 

Zwischen  benachbarten  auf  Nullpotential  liegen- 
45  den  Kondensatorplatten  30,  31  kann  der  Abstand  klei- 

ner  als  d  gewählt  werden,  wie  in  Fig.  5  dargestellt  ist. 
Man  kann  auch  die  Hilf  kondensatorplatten  32 

der  Ausführungsform  von  Fig.  4  an  einen  weiteren 
nichtkorrelierten  Hochfrequenzgenerator  23  an- 

50  schließen,  wobei  dann  der  Abstand  zwischen  den 
Kondensatorplatten  31  und  32  entsprechend  gering 
gewählt  werden  kann. 

Bei  der  in  Fig.  6  dargestellten  Ausführungsform 
ist  die  Kondensatorplattenanordnung  wie  in  Fig.  5, 

55  aber  die  einander  gegenüberliegenden  Paare  von 
Kondensatorplatten  31  werden  jeweils  symmetrisch 
zum  Nullpotential  spannungsbeaufschlagt,  indem  ei- 
ne  Kondensatorplatte  31  mit  einem  Ausgangsan- 

4 
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Schluß  des  jeweiligen  Hochfrequenzgenerators  23 
verbunden  und  die  gegenüberliegende  Kondensator- 
platte  31  mit  letzterer  über  eine  phasenverschieben- 
de  lambda/2-Umwegleitung  34  oder  ein  Phasen- 
schiebernetzwerk  verbunden  ist,  das  eine  Phasen- 
verschiebung  um  eine  halbe  Periode  bewirkt. 

Stattdessen  kann  aber  auch  ein  Hochfrequenz- 
generator  23  mit  symmetrischem  Ausgang  verwendet 
werden.  Die  einander  gegenüberliegenden  Paare 
von  Kondensatorplatten  31  werden  dabei  symme- 
trisch  zum  Nullpotential  spannungsbeaufschlagt,  in- 
dem  eine  Kondensatorplatte  31  mit  einem  Ausgangs- 
anschluß  des  Hochfrequenzgenerators  23  und  die 
bezüglich  des  Strangs  gegenüberliegende  Konden- 
satorplatte  31  mit  dem  anderen  Ausgangsanschluß 
des  Hochfrequenzgenerators  23  verbunden  wird, 
was  einegegenphasige  Ansteuerung  der  gegenüber- 
liegenden  Elektroden  bewirkt.  Die  Kondensatorplat- 
ten  30  sind  dann  mit  dem  Nullpotential  des  Hochfre- 
quenzgenerators  23  verbunden. 

Gemäß  Fig.  7  kann  vorgesehen  sein,  daß  die  an 
den  nicht  geerdeten  Anschluß  des  Hochfrequenzge- 
nerators  angeschlossene  Kondensatorplatte  31  an 
beiden  Enden  quer  zur  Längsrichtung  des  Strangs  ei- 
ne  kleines  Stück  über  die  Bänder  10,  11  übergreift, 
entweder  durch  eine  Abwinkelung  35  oder  durch  eine 
eigene  schmale  Hilfskondensatorplatte  36  realisiert, 
wodurch  das  Feld  im  Ober-  und  Unterbereich  des 
Strangs  zur  lokalen  Oberflächenerwärmung  leicht 
komprimiert  wird.  Wenn  sich  daran  ein  weiteres  Kon- 
densatorplattenpaar  31  umgekehrter  Polung  an- 
schließt,  befindet  sich  dort  das  inhomogenere  Feld 
auf  der  anderen  Seite  des  Strangs,  so  daß  sich  ins- 
gesamteine  gute  homogene  Oberflächenerwärmung 
ergibt.  Hierbei  kann  man  mit  einem  oder  mit  zwei  un- 
korrelierten  Hochfrequenzgeneratoren  23  oder  mit 
symmetrischen  oder  unsymmetrischen  Potential  (be- 
züglich  des  Nullpotentials)  arbeiten. 

Gemäß  Fig.  8  können  die  Kondensatorplatten  31 
(und  eventuell  auch  30)  aus  mehreren,  benachbart 
zueinander  angeordneten  Teilplatten  31a,  31b  beste- 
hen,  um  den  Skin-Effekt  im  Strangmaterial  so  gering 
wie  möglich  zu  halten.  Die  Teilplatten  31a,  31b  liegen 
auf  gleichen  Potential  und  ihre  benachbarten  Kanten 
sind  durch  einen  Schlitz  37  getrennt,  der  infolge  glei- 
chen  Potentials  so  eng  wie  möglich  sein  kann. 

Wie  in  Fig.  9  dargestellt,  ist  es  zweckmäßig,  in 
Bezug  auf  den  Strang  etwas  konkav  ausgebildete 
Kondensatorplatten  30,  31  zu  verwenden,  wodurch 
ebenfalls  ein  Beitrag  zur  Homogenisierung  des  Fel- 
des  erhalten  wird.  Außerdem  kann  die  Konkavität  der 
Kondensatorplatte  30,  31  mit  einem  Material  38  mit 
möglichst  hoher  Dielektrizitätskonstante  ausgefüllt 
sein,  so  daß  ihre  dem  entsprechenden  Band  10,  11, 
1  2  oder  1  3  zugewandte  Fläche  plan  ist  und  an  diesem 
anliegt.  Während  Kunststoffe  eine  Dielektrizitätskon- 
stante  in  der  Größenordnung  von  etwa  2  bis  4  aufwei- 
sen  (bei  einem  Verlustfaktor  tg  8,  der  extrem  niedrig 

ist,  so  daß  sich  der  Kunststoff  praktisch  auch  nicht  er- 
wärmt),  sind  hier  Materialien  wie  Calciumtitanat  vor- 
gesehen,  deren  Dielektrizitätskonstante  sehrviel  grö- 
ßer  als  1  ist.  Außerdem  zeigen  diese  Materialien  hohe 

5  Formstabilität  und  einen  geringen  Temperaturaus- 
dehnungskoeffizienten.  Fig.  10  zeigt  den  normierten 
Potentialverlauf  zwischen  zwei  gegenüberliegenden 
Kondensatorplatten  für  eine  Kunststoffschicht  zwi- 
schen  Strang  und  Kondensatorplatte  (gestrichelt) 

10  und  für  ein  Material  38  mit  hoher  Dielektrizitätskon- 
stante  zwischen  Strang  und  Kondensatorplatte 
(durchgezogen).  Ersichtlich  ergibt  sich  im  letzteren 
Falle  ein  sehrviel  kleinerer  Spannungsabfall  über  den 
Kondensatorplatten,  was  die  Betriebssicherheit 

15  deutlich  erhöht.  Das  Stranggut  hat  zumindestens  bei 
den  vorstehend  angesprochenen  Anwendungsfällen 
eine  Dielektrizitätskonstante  von  ca.  40  bis  80  und  ei- 
nen  nennenswerten  Verlustfaktor  tg  8,  d.h.  das 
Stranggut  ist  mittels  eines  Hochfrequenzfeldes  be- 

20  sonders  gut  erwärmbar. 
Außerdem  ist  es  zweckmäßig,  die  Kondensator- 

platten  an  der  den  Bändern  zugewandten  Seiten  mit 
einer  Kunststoffschicht  zu  versehen  bzw.  die  Kon- 
densatorplatten  in  Kunststoff  einzubetten,  um  den 

25  Verschleiß  der  sich  an  den  Kondensatorplatten  ent- 
lang  bewegenden  Bänder  gering  zu  halten.  Diese 
Kunststoffbeschichtung  sollte  jedoch  so  dünn  wie 
möglich  sein,  um  das  Spannungsprofil  nicht  zu  stark 
zu  beeinflussen.  Zum  selben  Zweck  kann  das  Mate- 

30  rial  41  an  der  dem  Band  zugekehrten  Seite  geschlif- 
fen  und  poliert  sein. 

Patentansprüche 
35 

1  .  Vorrichtung  zum  Erwärmen  eines  in  einem  Kanal 
(14)  geführten  Strangs  aus  einem  elektrisch  leit- 
fähigen  Material,  wobei  eine  Kondensatorplatten- 
anordnung  (21),  die  an  einen  Hochfrequenzge- 

40  nerator  (23)  angeschlossen  ist,  elektrisch  isoliert 
gegenüber  dem  Strang  angeordnet  ist,  und  wobei 
die  Kondensatorplattenanordnung  (21)  zwei  in 
Stranglängsrichtung  benachbarte  Paare  von  ein- 
ander  gegenüberliegenden,  ersten  Kondensator- 

45  platten  (31)  aufweist,  zu  deren  beiden  äußeren 
Seiten  in  Stranglängsrichtung  zwei  weitere  Paa- 
re  von  zweiten  Kondensatorplatten  (30)  angeord- 
net  sind,  die  mit  einem  auf  Nullpotential  liegen- 
den  Anschluß  des  Hochfrequenzgenerators  (23) 

so  verbunden  sind,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
ein  weiterer,  mit  dem  ersten  Hochfrequenzgene- 
rator  (23)  nicht  korrelierter  Hochfrequenzgenera- 
tor  (23)  vorgesehen  und  jeweils  ein  Paar  von  ge- 
genüberliegenden  ersten  Kondensatorplatten 

55  (31)  mit  den  Ausgängen  jeweils  einer  der  beiden 
Hochfrequenzgeneratoren  (23)  verbunden  ist. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 

5 
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zeichnet,  daß  zwei  der  einander  schräg  gegen- 
überliegenden  ersten  Kondensatorplatten  (31) 
an  die  auf  Nullpotential  liegenden  Anschlüsse  der 
Hochfrequenzgeneratoren  (23)  angeschlossen 
sind.  5 

überliegenden  Seiten,  an  denen  die  ersten  Kon- 
densatorplatten  (31)  nicht  anliegen,  mittels  einer 
Abwinkelung  (35)  oder  einer  getrennten  Hilfskon- 
densatorplatte  (36)  ein  kleines  Stück  im  Ver- 
gleich  zur  Strangbreite  übergreifen. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  zwischen  in  Stranglängsrich- 
tung  benachbarten  Kondensatorplatten  (30,  31) 
ein  Abstand  etwa  mindestens  gleich  dem  Ab- 
stand  (d)  der  bezüglich  des  Strangs  gegenüber- 
liegenden  Kondensatorplatten  (30  bzw.  31)  vor- 
gesehen  ist. 

4.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  ersten  Konden- 
satorplatten  (31),  die  bezüglich  des  Strangs  auf 
gegenüberliegenden  Seiten  angeordnet  sind, 
symmetrisch  zum  Nullpotential  beaufschlagt 
sind. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  eine  erste  Kondensatorplatte  (31) 
mit  der  hierzu  bezüglich  des  Strangs  gegenüber- 
liegenden  ersten  Kondensatorplatte  (31)  über  ei- 
ne  Lambda/2-Umwegleitung  (34)  oder  ein  Pha- 
senschiebernetzwerk  verbunden  ist. 

6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Hochfrequenzgenerator  (23) 
symmetrische  Ausgangsanschlüsse  bezüglich 
des  Nullpotentials  aufweist. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  ersten  und  ge- 
gebenenfalls  zweiten  Kondensatorplatten  (31, 
30)  jeweils  aus  mindestens  zwei  Teilplatten  (31a, 
31b)  bestehen,  die  durch  einen  Spalt  (37)  ge- 
trennt  sind. 

8.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  ersten  und  ge- 
gebenenfalls  zweiten  Kondensatorplatten  (31, 
30)  in  Richtung  auf  den  Strang  konkav  ausgebil- 
det  sind,  wobei  die  Konkavität  mit  einem  elek- 
trisch  isolierenden  Material  (41)  ausgefüllt  ist. 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  elektrisch  isolierende  Material 
(41)  eine  Dielektrizitätskonstante  von  sehr  viel 
größer  als  1,  vorzugsweise  von  größer  als  100, 
aufweist. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  einem  Längs- 
kanten  aufweisenden  Strang  die  ersten  Konden- 
satorplatten  (31)  an  den  beiden  benachbarten 
Kanten  den  Strang  auf  seinen  einander  gegen- 

Claims 

10  1  .  An  apparatus  for  heating  a  continuous  electrical- 
ly  conductive  body  of  material,  hereinaftercalled 
a  Strand,  guided  in  a  Channel  (14),  a  capacitor 
plate  arrangement  (21)  which  is  connected  to  a 
high  frequency  generator  (23)  being  electrically 

15  insulated  from  the  Strand,  the  capacitor  plate  ar- 
rangement  (21)  having  two  pairs  of  opposite  first 
capacitor  plates  (31),  such  pairs  being  adjacent 
one  another  lengthwise  of  the  Strand,  two  further 
pairs  of  second  capacitor  plates  (30)  being  dis- 

20  posed  lengthwise  of  the  Strand  in  association 
with  the  two  outer  sides  of  the  first  capacitor 
plates  (31),  the  second  capacitor  plates  (30)  be- 
ing  connected  to  a  zero-potential  terminal  of  the 
high  frequency  generator  (23),  characterised  in 

25  that  a  further  high  frequency  generator  (23)  un- 
correlated  with  the  first  high  frequency  generator 
(23)  is  provided  and  a  pairof  opposite  first  capac- 
itor  plates  (31)  are  connected  to  the  respective 
Outputs  of  one  of  the  two  high  frequency  gener- 

30  ators  (23). 

2.  An  apparatus  according  to  Claim  1  ,  characterised 
in  that  two  of  the  diagonally  opposite  first  capac- 
itor  plates  (31)  are  connected  to  the  zero  potential 

35  terminals  of  the  high  frequency  generators  (23). 

3.  An  apparatus  according  to  Claim  1  or  2,  charac- 
terised  in  that  between  capacitor  plates  (30,  31) 
which  are  adjacent  one  another  lengthwise  of  the 

40  Strand  there  is  a  gap  which  is  at  least  substantial- 
ly  equal  to  the  gap  (d)  between  the  capacitor 
plates  (30,  31  respectively)  which  are  opposite 
one  another  in  relation  to  the  Strand. 

45  4.  An  apparatus  according  to  any  of  Claims  1  to  3, 
characterised  in  that  the  first  capacitor  plates  (31) 
which  are  dis  posed  on  opposite  sides  relatively  to 
the  Strand  are  energised  symmetrically  of  the 
zero  potential. 

50 
5.  An  apparatus  according  to  Claim  4,  characterised 

in  that  a  first  capacitor  plate  (31)  is  connected  to 
the  first  capacitor  plate  (31)  opposite  it  relatively 
to  the  Strand  by  way  of  a  half-wave  bypass  (34) 

55  or  of  a  phase  shift  network. 

6.  An  apparatus  according  to  Claim  4,  characterised 
in  that  the  high  frequency  generator  (23)  has 

6 
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symmetrical  Output  terminals  in  respect  of  zero 
potential. 

7.  An  apparatus  according  to  any  of  Claims  1  to  6, 
characterised  in  that  the  first  and  possibly  second  5 
capacitor  plates  (31,  30)  each  consist  of  at  least 
twosubplates  (31a,  31b)  separated  byagap(37). 

8.  An  apparatus  according  to  any  of  Claims  1  to  7, 
characterised  in  that  the  first  and  possibly  second  10 
capacitor  plates  (31  ,  30)  are  concave  towards  the 
Strand,  the  concavity  being  filled  with  an  electri- 
ca!  insulant  (41). 

9.  An  apparatus  according  to  claim  8,  characterised  15 
in  that  the  electrical  insulant  (41)  has  a  dielectric 
constant  which  is  very  much  greater  than  unity, 
preferably  greater  than  100. 

se  faisant  face  sont  connectees  aux  bornes  de 
potentiel  zero  des  generateurs  haute  frequence 
(23). 

3.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracte- 
rise  en  ce  qu'il  est  prevu,  longitudinalement,  en- 
tre  les  plaques  de  condensateur  (30,  31)  placees 
cöte  ä  cöte,  une  distance  au  moins  sensiblement 
egale  ä  la  distance  (d)  entre  les  plaques  de 
condensateur  (30  ou  31)  se  faisant  face  par  rap- 
port  au  boudin. 

4.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3, 
caracterise  par  le  fait  que  les  premieres  plaques 
de  condensateur  (31)  qui  sont  disposees  sur  les 
cötes  opposes  par  rapport  au  boudin,  sont  char- 
gees  de  maniere  symetrique  par  rapport  au  po- 
tentiel  zero. 

10.  An  apparatus  according  to  any  of  Claims  1  to  9, 
characterised  in  that  in  the  case  of  a  Strand  hav- 
ing  longitudinal  edges  the  first  capacitor  plates 
(31)  engage  the  Strand  over  a  Short  distance  in 
comparison  with  Strand  width  on  the  two  adjacent 
edges  on  opposite  sides  of  the  Strand,  where  the 
first  capacitor  plates  (31)  do  not  engage,  by 
means  of  a  bent  part  (35)  or  a  separate  auxiliary 
capacitor  plate  (36). 

Revendications 

1.  Dispositif  pour  le  rechauffage  d'un  boudin  cons- 
titue  d'un  materiau  electriquement  conducteurse 
deplacant  ä  l'interieur  d'un  canal  (14),  compre- 
nant  un  generateur  haute  frequence  (23)  relie  ä 
un  agencement  (21)  de  plaques  de  condensateur 
electriquement  isole  par  rapport  audit  boudin,  le- 
dit  agencement  (21)  de  plaques  de  condensateur 
Präsentant  deux  paires  de  premieres  plaques  de 
condensateur  (31  )  se  faisant  face,  placees  cöte  ä 
cöte  dans  le  sens  longitudinal  du  boudin,  sur  les 
deux  cötes  exterieurs  desquelles,  longitudinale- 
ment  au  boudin,  sont  disposees  deux  autres  pai- 
res  de  secondes  plaques  de  condensateur  (30) 
lesquelles  sont  reliees  ä  une  borne  de  potentiel 
zero  du  generateur  haute  frequence  (23),  carac- 
terise  en  ce  que  l'on  prevoit  un  generateur  haute 
frequence  (23)  supplementaire  non  correle  avec 
le  premier  generateur  haute  frequence  (23)  et  en 
ce  que  chaque  paire  de  premieres  plaques  de 
condensateur  (31  )  se  faisant  face  est  respective- 
ment  reliee  aux  sorties  de  Tun  des  deux  genera- 
teurs  haute  frequence  (23). 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en 
ce  que  deux  plaques  prises  suivant  une  diagona- 
le  des  premieres  plaques  de  condensateur  (31) 

20  5.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caracterise 
par  le  fait  qu'une  premiere  plaque  de  condensa- 
teur  (31)  est  reliee  ä  la  premiere  plaque  de 
condensateur  (31)  qui  lui  fait  face  par  rapport  au 
boudin,  par  un  circuit  de  derivation  lambda/2  (34) 

25  ou  par  un  circuit  de  dephasage. 

6.  Dispositif  selon  la  revendication  4,  caracterise 
par  le  fait  que  le  generateur  haute  frequence  (23) 
presente  des  bornes  de  sortie  symetriques  par 

30  rapport  au  potentiel  zero. 

7.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  ä  6, 
caracterise  par  le  fait  que  les  premieres  et  even- 
tuellement  les  secondes  plaques  de  condensa- 

35  teur  (31,  30)  sont  constituees  respectivement 
d'au  moins  deux  plaques  partielles  (31a,  31b)  se- 
parees  par  une  fente  (37). 

8.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  ä  7, 
40  caracterise  par  le  fait  que  les  premieres  et  even- 

tuellement  les  secondes  plaques  de  condensa- 
teur  (31,  30)  presentent  une  concavite  en  direc- 
tion  du  boudin,  cette  concavite  etant  remplie  par 
un  materiau  electriquement  isolant  (38). 

45 
9.  Dispositif  selon  la  revendication  8,  caracterise 

par  le  fait  que  le  materiau  electriquement  isolant 
(38)  presente  une  constante  dielectrique  nette- 
ment  superieure  ä  1,  de  preference  superieure  ä 

50  1  00. 

10.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  ä  9, 
caracterise  parle  fait  que  dans  le  casd'un  boudin 
Präsentant  des  arätes  longitudinales,  les  premie- 

55  res  plaques  de  condensateur  (31)  entourent  le 
boudin  au  moyen  d'un  bord  rabattu  (35)  ou  d'une 
plaque  auxiliaire  distincte  (36)  sur  une  petite  Pro- 
portion  par  rapport  ä  sa  largeur,  sur  les  deux  are- 

7 



13  EP  0  486  472  B1  14 

tes  voisines  disposees  sur  ses  cötes  se  faisant 
face  mutuellement  et  sur  lesquels  ne  viennent 
pas  s'appliquer  les  premieres  plaques  de 
condensateur  (31). 
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