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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Einleiten einer Schmelze aus einem Verteiler über ein
Tauchrohr in eine Stranggiesskokille

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einlei-
tung einer Schmelze (22) aus einem Verteiler (18) über
ein Tauchrohr (15) in eine Stranggießkokille. Zur Ver-
gleichmäßigung der Strömung in der Kokille und zum
Vermeiden von Ablagerungen nichtmetallischer Ein-
schlüsse der Schmelze am Wandbereich (16) des
Tauchrohres (15) wird der Schmelze (22) beim Durch-
strömen des Tauchrohres (15) eine wirbelnde Rotation

um die axiale Strömungsrichtung aufgezwungen. Die
Rotation der Schmelze (22) wird ausschließlich durch
tangentiales Anströmen der Eintrittsöffnung (23) des
Tauchrohres (15) erzeugt. Die Vorrichtung zur Durch-
führung des Verfahrens umfaßt eine Durchflußregelung
für die Schmelze am Verteiler (18) mittels Stopfstange
(5) und einem Drallerzeuger (4), welcher im Einlaufbe-
reich (23) des Tauchrohres (15) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einlei-
ten einer Schmelze aus einem Verteiler über ein Tauch-
rohr in eine Stranggießkokille. Die Erfindung betrifft
auch eine Vorrichtung zur Durchführung des Verfah-
rens.
[0002] Stand der Technik beim Stranggießen von Me-
tallen ist eine Einleitung von Schmelze aus einem Ver-
teiler in eine Kokille durch stopfen- oder schiebergere-
gelte Ausgußsysteme, wobei Schmelze durch feuerfe-
ste Tauchrohre in die Kokille strömt. Die Strömungszu-
stände innerhalb des Ausgußsystems und der Kokille
sind instationärer Natur, so daß es selbst bei stationären
Gießbedingungen zu asymmetrischen und ungleichmä-
ßigen Strömungsausbildungen kommt. Diese können je
nach Intensität die Produktqualität negativ beeinflus-
sen. Zudem können sich unter bestimmten Bedingun-
gen an den Wandungen des durchströmten Ausgußsy-
stems Ablagerungen von im Stahl vorhandenen disper-
gierten nichtmetallischen Einschlüssen bilden. Dieses
"Clogging" kann die Strömungsausbildung innerhalb
der Kokille und am Badspiegel beeinträchtigen und zu
Störungen des Gießbetriebes führen. Zudem können
abgebrochene Ablagerungen in den Strang gelangen.
Signifikante Qualitätseinbußen am Gußprodukt können
die Folge sein.
[0003] Das Dokument DE 34 44 228 A1 beschreibt
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung einer
gerichteten Strömung beim Vergießen einer Schmelze
aus einem Schmelzenvorratsbehälter in eine Kokille,
insbesondere in eine Stranggießkokille. Die Schmelze
wird bereits im Auslaufbereich des Schmelzenvorrats-
behälters und/oder im Zufuhrbereich zum Gießspiegel
in eine in Zufuhrrichtung rotierende Bewegung versetzt.
Mittels der erzeugten Rotation des Schmelzenstrahles
wird die Schmelze in der Kokille in eine um die Längs-
achse des Gußstückes, insbesondere um die Strang-
achse umlaufende Bewegungsrichtung versetzt.
[0004] Eine Vorrichtung zur Durchführung des be-
kannten Verfahrens besteht aus einem Schmelzevor-
ratsbehälter mit Bodenausguß und aus einem von der
Ausgußöffnung bis in die Kokille ragenden Tauchaus-
guß. Die Innenoberfläche des Ausgusses weist zur
Gießrichtung geneigte Leitflächen auf. Auf dem Boden
des Schmelzenvorratsbehälters sind in unmittelbarer
Nähe der Ausgußöffnung plattenförmige feuerfeste Ele-
mente lotrecht zum Boden angeordnet und einander
derart zugeordnet, daß zwischen jeweils einer Stirnflä-
che eines Elements und einer Seitenfläche eines be-
nachbarten Elements ein den Schmelzendurchfluß er-
laubender Spalt verbleibt. Dabei ist jedoch nicht mit Si-
cherheit vermeidbar, daß sich zwischen der rotierend
einströmenden Schmelze im Verteiler, insbesondere bei
vergleichsweise geringer Schmelzenhöhe, eine Strö-
mungskupplung mit höher gelegenen Schmelzenberei-
chen ergibt, die sich zum vorgenannten Vortex selbst-
verstärkend entwikkelt. Ein solcher Wirbel würde insbe-

sondere bei geringen Füllständen im Verteiler Teile der
Verteilerabdeckmasse in die Kokille spülen und damit
die Produktqualität beeinträchtigen. Zusätzlich weist die
Innenoberfläche des Tauchausgusses zur Gießrichtung
geneigte Leitflächen auf.
[0005] Aus dem daraus erkennbaren Stand der Tech-
nik ergibt sich, daß die Erzeugung einer drallbehafteten
Schmelzenströmung innerhalb des Tauchrohres zur
Vermeidung von Ablagerungen nichtmetallischer Ein-
schlüsse an der Tauchrohrwand bisher nicht erkannt
und nicht genutzt wurde. Auch über einen positiven Ein-
fluß des Dralls auf die Gleichmäßigkeit der Strömung,
d.h. die Verminderung von instationären Strömungszu-
ständen am Gießspiegel, wird nichts berichtet.
[0006] Drallströmungen in Kokillen oder Tauchaus-
gußsystemen können auch mit elektromagnetischen
Wechselfeldern erzeugt werden, wobei der technische
Aufwand aufgrund der notwendigen elektrotechnischen
Einrichtungen sehr hoch ist.
[0007] Ausgehend von dieser Erkenntnis liegt der Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung anzugeben, welche in unkomplizierter Wei-
se und mittels technisch ausgereifter Mittel das Entste-
hen von nichtmetallischen Ablagerungen (Clogging) an
der Tauchrohrinnenwand möglichst weitgehend verhin-
dert und gleichzeitig instationäre Strömungszustände in
der Kokille in ihrer Intensität vermindert. Zudem soll die
Vorrichtung in vorhandene Anlagen ohne größere Ko-
sten und/oder Umbauten bzw. Änderung des techni-
schen Anlagenkonzeptes einbaubar bzw. nachrüstbar
sein.
[0008] Zur Lösung der Aufgabe wird nach dem Ver-
fahren der Erfindung zum Vermeiden von Ablagerungen
nichtmetallischer Einschlüsse einer Schmelze an der
Tauchrohrinnenwandung vorgeschlagen, daß der
Schmelze beim Durchströmen des Tauchrohres eine
wirbelnde Rotation um die axiale Strömungsrichtung
aufgezwungen wird. Überraschenderweise können
hiermit schädliche Anlagerungen an der Tauchrohrin-
nenwand wesentlich verringert oder sogar völlig vermie-
den werden, wenn die Schmelze das Tauchrohr in Ro-
tation durchströmt. Damit ergibt sich eine aussichtsrei-
che Maßnahme zur Verhinderung von dem sogenann-
ten "Clogging", weil durch die Wirkung der Zentripetal-
kraft auf spezifisch leichtere Partikel als Schmelze eine
Ablagerung dieser Partikel wesentlich erschwert wird.
Gleichzeitig wird der Drall zur Stabilisierung der Strö-
mung im Tauchrohr genutzt, so daß die instationären
Strömungszustände, die üblicherweise bereits beim
Austreten der Strömung aus dem Tauchrohr in die Ko-
kille auftreten, vermindert werden.
[0009] Beim Stand der Technik wurde ein derartiger
Wirkmechanismus für Tauchausgußsysteme bisher
nicht betrieblich genutzt, sondern es wurden im Gegen-
teil bislang Tauchrohre eingesetzt, die strömungsleiten-
de, axial gerichtete Wandbereiche zur Verhinderung ei-
ner rotierenden Strömung ausbilden.
[0010] Eine Ausgestaltung des erfindungsgemäßen
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Verfahrens nach dem Hauptanspruch besteht darin,
daß die Rotation der Schmelze durch tangentiales An-
strömen der Eintrittsöffnung des Tauchrohres erzeugt
wird.
[0011] Die weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung bestand in der Entwicklung eines wirkungsvollen,
einfach aufgebauten Drallerzeugers, mit dem die phy-
sikalischen Wirkmechanismen des Dralls betrieblich ge-
nutzt werden können, ohne daß bei der Verwendung
des Drallerzeugers ein vortexartiger Strudel in der her-
einströmenden Schmelze insbesondere bei niedrigem
Verteilerfüllstand erzeugt wird, mit dem daraus folgen-
den negativen Einfluß auf die Produktqualität.
[0012] Zur Lösung dieser Aufgabe ist bei einer Vor-
richtung für die Einleitung der Schmelze aus einem Ver-
teiler in eine Stranggießkokille ein spezieller Drallerzeu-
ger im Einlaufbereich des Tauchrohres angeordnet.
Zweckmäßig ist der Drallerzeuger mit einer Bodenplatte
und darüber mit einer einen Strudel in der einströmen-
den Schmelze verhindernden Deckplatte ausgebildet,
zwischen welchen ein oder mehrere in den Einlaufbe-
reich einmündende Strömungskanäle ausgebildet sind.
[0013] In weiterer Ausgestaltung der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung wird vorgeschlagen, daß sowohl die
Bodenplatte, als auch die Deckplatte zum Durchritt der
Stopfstange mit jeweils einer Öffnung ausgebildet sind.
[0014] Weitere erfindungsgemäße Ausbildungen der
Vorrichtung sind entsprechend den Unteransprüchen
vorgesehen.
[0015] Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachstehenden Erläuterung
eines in den Zeichnungen schematisch dargestellten
Ausführungsbeispieles. Es zeigen:

Figur 1 im Schnitt einen Verteiler mit bodenseitig
angeordnetem Tauchrohr und an dessen
Einlaufbereich angeordnetem Drallerzeu-
ger;

Figur 2a den Drallerzeuger im Schnitt einer Schnit-
tebene 11-11 in Fig. 2b;

Figur 2b den Drallerzeuger in Seitenansicht;

Figur 2c Ausgestaltungen der Strömungskanäle
im Querschnitt,

Figur 3a rein schematisch eine Darstellung des nu-
merisch berechneten Einflusses einer
Drallströmung einer Schmelze auf die Be-
wegung nichtmetallischer Einschlüsse in
einem zylindrischen Tauchrohr für einen
typischen Betriebszustand bei Einschlüs-
sen mit durchschnittlich 50 µm Durchmes-
ser und einem spezifischen Gewicht von
ca. 3.500 kg/m3;

Figur 3b in gleicher Darstellung den Einfluß einer

Drallströmung auf die Bewegung nicht-
metallischer Einschlüsse mit einem
durchschnittlichen Durchmesser von 150
µm und einem spezifischen Gewicht von
3.500 kg/m3,

Figur 3c ein Tauchrohr mit bereichsweise poröser
Wandverkleidung und Mittel zur Durch-
führung von Gas zur Erzeugung eines
Gasvorhanges,

Figur 4 Beeinflussung der Strömungsausbildung
am Gießspiegel ohne Drallerzeuger (Fig.
4a) und mit Drallerzeuger (Fig. 4b),

Figur 5a,
Figur 5b
Figur 5c weitere Ausgestaltungen des Drallerzeu-

gers mit unterschiedlichen Stellungen der
Drallschaufeln zur Ausbildung von Strö-
mungskanä-len,

[0016] Fig. 1 zeigt ein Ausführungsbeispiel einer Vor-
richtung zum Vermeiden von Ablagerungen nichtmetal-
lischer Einschlüsse einer Schmelze an der Tauchrohrin-
nenwand 16 eines Tauchrohres 15 beim Stranggießen
mit einer Stranggießkokille. Mit 24 ist der Spiegel der
Schmelze im Verteiler 18 bezeichnet, mit 25 eine darauf
befindliche Schwimmschicht leichterer Partikel, insbe-
sondere von Schlacke und anderen nichtmetallischen
Partikeln. Die Schlackenschicht dient als thermische
und chemische Abdeckschicht gegen die Umgebung.
[0017] Die Vorrichtung weist eine Durchflußregelung
für den Schmelzenfluß durch das Tauchrohr 15 auf, wo-
bei als Regelorgan eine Stopfstange 5 verwendet ist.
An diesem unteren Bereich, unmittelbar vor der Ein-
strömöffnung 23 des Tauchrohres 15 befindet sich ein
Drallerzeuger 4. Dieser ist am Einlaufbereich 23 mit ei-
ner Bodenplatte 1 und darüber mit einer einen vortex-
artigen Strudel in der einströmenden Schmelze 22 ver-
hindernden Deckplatte 2 ausgebildet. Zwischen diesen
sind tangential in den Einlaufbereich einmündende
Drallschaufeln 3 unter Ausbildung tangential ausgerich-
teter Strömungskanäle 10 bis 10"' gemäß Darstellung
in den Fig. 2a, 2b angeordnet. Varianten der Drallschau-
feln 3 und der durch diese ausgebildeten Strömungska-
näle 10 - 10"' sind aus den Fig. 5a bis 5c zu ersehen.
Die Zahl der Strömungskanäle kann je nach Ausgußsy-
stem unterschiedlich sein. Eine ausreichend stark aus-
geprägte Drallströmung ist bereits mit einem einzelnen
Strömungskanal zu erzielen. In der praktischen Ausle-
gung empfiehlt sich jedoch die Ausgestaltung mehrerer
Kanäle, die vorzugsweise gleichmäßig verteilt um den
Einlaufbereich angeordnet sind.
[0018] Zum Durchtritt der Stopfstange 5 ist sowohl die
Bodenplatte 1, als auch die Deckplatte 2 mit jeweils ei-
ner Öffnung 6, 7 ausgebildet, wie dies Fig. 1 und Fig.
2a zu entnehmen ist. Aus Fig. 2a ist auch erkennbar,
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daß die Drallschaufeln 3 die Form von spitz zulaufenden
Keilen 14 besitzen.
[0019] Jeweils zwei Drallschaufeln 3, 3' sind mit ge-
gen die Öffnungen 6, 7 tangential ausrichtbaren inneren
Seitenflächen 8, 9 versehen. Diese sind relativ zueinan-
der in einem Winkel a von 90° unter Ausbildung jeweils
eines Strömungskanals 10 bis 10"' zwischen einer Spit-
ze 11 des einen Keils 14 und der Stirnfläche 12 des an-
grenzenden Keils 14' angeordnet.
[0020] Eine Ausgestaltung des Drallerzeugers 4 sieht
vor, daß die Drallschaufeln 3 zur Änderung des zwi-
schen ihnen ausgebildeten Querschnitts der Strö-
mungskanäle 10 bis 10"' um je eine feststehende verti-
kale Achse 13 bis 13"' verschwenkbar einstellbar und in
der erreichten Position fixierbar sind.
[0021] Die durch die Kanäle erzwungene gezielte An-
strömung des Tauchrohreinlaufbereiches, in Fig. 5a und
Fig. 5c bspw. dargestellt durch die Mittenlinie entlang
des Anströmkanals, kann als Sekante, Tangente oder
den Einlaufbereich seitlich passierend ausgeführt sein.
[0022] Für die Ausgestaltung der Strömungskanäle
im Querschnitt empfehlen sich einfache geometrische
Formen wie Kreise, Ellipsen, Rechtecke, Quadrate, Tra-
pezoide oder Rhomboiden, wobei die letzteren geome-
trischen Konturen auch Verrundungen aufweisen kön-
nen (Fig. 2c). Die Anströmkanäle können in Mittellinien-
richtung verdrillt ausgeführt sein. Entlang eines An-
strömkanals kann die Größe der offenen Querschnitts-
fläche unverändert, abnehmend oder zunehmend aus-
gestaltet sein (Fig. 5c).
[0023] Der Drallerzeuger wird industriell vorzugswei-
se als Einweg-Feuerfestbauteil ausgeführt und im Ver-
teilerauslaufbereich am Verteilerboden fixiert. Im ein-
fachsten Fall ist die Ausführung des Drallerzeugers als
kompaktes Einzelbauteil vorgesehen. Aber auch eine
Ausführung aus mehreren austausch- und zusammen-
fügbaren Feuerfest-Einzelkomponenten ist denkbar, so
daß die Kanalkontur und/oder -führung leicht veränder-
bar ist. Durch spezielle konstruktive Maßnahmen kann
die Veränderbarkeit der Strömungskanäle auch wäh-
rend des Betriebes vorgesehen werden.
[0024] Weiterhin ist vorgesehen, daß das Tauchrohr
wenigstens bereichsweise mit porösen Wandverklei-
dungen 26 ausgestattet ist, die mit Mitteln 17 zur Zufuhr
von Gas, bevorzugt Inertgas, in Verbindung stehen, der-
art, daß Gas durch die Wandverkleidungen 16 in den
rotierenden Schmelzenstrom des Tauchrohres 15 in
Form eines "Gasvorhanges" eingeleitet wird und das
Ablagern nichtmetallischer Partikel an der Tauchrohrin-
nenwand zusätzlich verhindert wird.
[0025] Ein derartiger Gasvorhang ist in der Fig. 3c
dargestellt. Darin sind gleiche Bauteile mit gleichen Be-
zugsziffem bezeichnet. Das Tauchrohr 15 ist innen mit
einem Wandbereich 26 aus porösem Material ausge-
kleidet, hinter welchem ein Luftspalt 20 in Form eines
Schlitzes angeordnet ist, der mit dem Anschlußkanal 17
an Mittel zur Gaszufuhr angeschlossen ist. Mit der Be-
zugsziffer 19 und den entsprechenden Pfeilen ist ein

Gasvorhang rein schematisch angedeutet.
[0026] Entsprechend dem Gesetz der Zentrifugalkraft
zeigen die Figuren 3a und 3b den numerisch berechne-
ten Einfluß einer Drallströmung der Schmelze auf die
Bewegung nichtmetallischer Einschlüsse in einem zy-
lindrischen Tauchrohr für einen typischen Betriebszu-
stand. Einschlüsse mit einem Partikel-Durchmesser dp
von 150 µm und einem Gewicht von Pp = 3500 kg/m3

bewegen sich innerhalb der spezifisch schwereren
Schmelze deutlich von der Tauchrohrinnenwand weg
zum Zentrum hin. Bei Einschlüssen mit einem Partikel-
Durchmesser dp von 50 µm ist dieser Effekt etwas ge-
ringer. In jedem Falle ist zu erwarten, daß sich die Zen-
tripetalkraft positiv hinsichtlich einer Verringerung der
Teilchenablagerung an der Tauchrohrinnenwand 16
auswirkt.
[0027] Fig. 4a im Vergleich zu Fig. 4b zeigt die Nut-
zung einer Drallströmung im Tauchrohr zur Vergleich-
mäßigung der Schmelzengeschwindigkeit in der Kokille
und insbesondere am Gießspiegel. Die Meßergebnisse
für die Strömung am Gießspiegel bei stationärem Be-
triebszustand im Wassermodell ohne, Fig. 4a, und mit,
Fig. 4b, Drallströmung im Tauchrohr belegen, daß sich
die zeitabhängigen Geschwindigkeitsfluktuationen un-
ter Nutzung des Dralls in ihrer Amplitude erheblich re-
duzieren lassen. Dies spricht für eine Stabilisierung der
Strömung in der Kokille verbunden mit einer maßgebli-
chen Verbesserung der oberflächennahen Strömungs-
verhältnisse in der Kokille. Dies läßt eine Verbesserung
der Produktqualität oder eine Steigerung der Produkti-
vität bei gleichbleibender Produktqualität erwarten.
[0028] Um Ansatzbildungen an der Tauchrohrinnen-
wand zu vermeiden, wurde bisher in der betrieblichen
Praxis häufig ein relativ hoher Inertgasvolumenstrom in
das Tauchrohr zugegeben. Dies hat den Nachteil, daß
es zu unerwünschten Gaseinschlüssen im erstarrten
Produkt führt, wogegen bei drallbehafteter Durchströ-
mung die Zugabe einer nur geringen Inertgasmenge
durch die poröse Tauchrohr-Wandverkleidung 26 aus-
reichend ist, um die Neigung zur Ansatzbildung noch
wesentlich weiter zu verringern. Sowohl Modellversu-
che als auch Simulationsrechnungen lassen den
Schluß zu, daß die Erzeugung eines "Gasvorhanges"
im Betrieb von wesentlichem Vorteil ist. Es ist zu erwar-
ten, daß dabei Partikel-Einschlüsse wirkungsvoll von
der Wand weg zum Zentrum der Schmelzenströmung
transportiert werden.

Liste der Bezugszeichen

[0029]

1 Bodenplatte
2 Deckplatte
3 Drallschaufel
4 Drallerzeuger
5 Stopfstange
6 Öffnung
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7 Öffnung
8 Seitenfläche
9 Seitenfläche
10 Kanal
11 Spitze des Keils
12 Stirnfläche
13 vertikale Achse
14 Keil
15 Tauchrohr
16 Tauchrohrinnenwand
17 Mittel zur Gaszufuhr/ Anschlußkanal
18 Verteiler
19 Gasvorhang
20 Schlitz / Luftspalt
22 einströmende Schmelze
23 Eintrittsöffnung Tauchrohr
24 Spiegel der Schmelze
25 Schwimmschicht
26 Wandverkleidung

Patentansprüche

1. Verfahren zum Einleiten einer Schmelze (22) aus
einem Verteiler (18) über ein Tauchrohr (15) in eine
Stranggießkokille,
dadurch gekennzeichnet,
daß zur Vergleichmäßigung der Strömung in der
Kokille und zur Vermeidung der Bildung von Abla-
gerungen der Schmelze am Innenwandbereich (16)
des Tauchrohres (15), der Schmelze (22) beim
Durchströmen des Tauchrohres (15) eine wirbelnde
Rotation um die axiale Strömungsrichtung aufge-
zwungen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Rotationsströmung der Schmelze (22)
durch tangentiales Anströmen der Eintrittsöffnung
(23) des Tauchrohres (15) erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daß an den Innenwandbereichen (16) des Tauch-
rohres (15) ein gasförmiges Medium, bevorzugt ein
Inertgas, eingeleitet wird.

4. Vorrichtung für die Einleitung einer Schmelze aus
einem Verteiler (18) über ein Tauchrohr (15) in eine
Stranggießkokille, insbesondere zur Durchführung
des erfindungsgemäßen Verfahrens, umfassend ei-
ne Durchflußregelung für die Schmelze im Verteiler
(18) mittels Stopfstange (5),
dadurch gekennzeichnet,
daß im Einlaufbereich (23) des Tauchrohres (15)
ein Drallerzeuger (4) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,
daß der Drallerzeuger (4) mit einer Bodenplatte (1)
und einer Deckplatte (2) ausgeführt ist, zwischen
welchen ein oder mehrere in den Einlaufbereich
einmündende Strömungskanäle (10 - 10''') ausge-
bildet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daß sowohl die Bodenplatte (1), als auch die Deck-
platte (2) zum Durchtritt der Stopfstange (5) mit je-
weils einer Öffnung (6, 7) ausgebildet sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Strömungskanäle (10 - 10"') in ihrer Strö-
mungsrichtung so angeordnet sind, daß sie den
Tauchrohreinlaufbereich als Sekante oder Tangen-
te anströmen oder den Einlaufbereich seitlich pas-
sieren.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Strömungskanäle (10 - 10"') im Strömungs-
querschnitt eine Kreis-, Ellipsen-, Rechteck-, Qua-
drat-, Trapezoid- oder Rhomboid-Form aufweisen,
die gegebenenfalls mit Verrundungen ausgeführt
sein können.

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Strömungskanäle (10 - 10"') entlang ihrer
Ausrichtung in der Größe der offenen Querschnitts-
fläche unverändert, abnehmend oder zulaufend
ausgeführt sind.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Strömungskanäle (10 - 10"') entlang ihrer
Ausrichtung verdrillt ausgeführt sind.

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Strömungskanäle (10- 10''') in dem Draller-
zeuger (4) in ihrer Geometrie gleichförmig oder un-
terschiedlich ausgeführt sind.

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Strömungskanäle (10 - 10"') um den Ein-
laufbereich ungleichmäßig verteilt oder gleichmä-
ßig verteilt angeordnet sind.
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13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 4 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Geometrie der Strömungskanäle (10- 10''')
während des Betriebes veränderbar ist.

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 4 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Drallerzeuger (4) als kompaktes feuerfe-
stes Einzelbauteil ausgeführt ist oder aus mehreren
austausch- und/oder zusammenfügbaren Feuer-
fest-Einzelkomponenten besteht.

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 4 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
daß Drallerzeuger (4) Drallschaufeln (3) umfaßt
und daß die Drallschaufeln (3) zur Änderung des
zwischen ihnen ausgebildeten Querschnitts der
Strömungskanäle (10- 10"') um je eine feststehen-
de vertikale Achse (13 - 13"') verschwenkbar ein-
stellbar und in der erreichten Position fixierbar sind.

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 4 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Tauchrohr (15) wenigstens bereichsweise
am Wandbereich (16) mit porösen Wandverkleidun-
gen (26) ausgestattet ist, die mit Mitteln (17) zur Zu-
fuhr von Gas, bevorzugt Inertgas, in Verbindung
stehen, derart, daß Gas durch die Wandverkleidun-
gen (26) in den rotierenden Schmelzenstrom des
Tauchrohres (15) in Form eines "Gasvorhanges"
eingeleitet wird.

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 4 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Tauchrohr (15) im Inneren keine Leitkörper
aufweist.
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