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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Induktionsheizvor-
richtung zur Erwdrmung eines metallischen Gutes, ins-
besondere eines Halbzeugs und/oder eines Vorprodukts
und/oder eines Zwischenprodukts und/oder eines Pro-
dukts aus Eisen-, Stahl- und/oder einem Nichteisenme-
tall-Werkstoff, aufweisend einen ersten Schwingreis zur
Erzeugung eines Magnetfeldes zur Erwarmung des me-
tallischen Gutes, und eine Energieversorgungseinrich-
tung zur Versorgung des ersten Schwingkreises mit elek-
trischer Energie, wobei der erste Schwingkreis eine erste
Spule und eine Kondensatoreinrichtung aufweist, insbe-
sondere eine erste Kondensatoreinrichtung, wobei die
erste Spule und die Kondensatoreinrichtung mit zumin-
dest einem Kabel elektrisch verbunden sind, wobei die
erste Spule in einer horizontalen Ebene und in einer ver-
tikalen Richtung verschiebbar gelagert ist.

[0002] Die Erfindungbetrifft des Weiteren eine Produk-
tionslinie zur Herstellung und/oder Verarbeitung eines
metallischen Gutes, insbesondere eines Halbzeugs
und/oder eines Vorprodukts und/oder eines Zwischen-
produkts und/oder eines Produkts aus Eisen-, Stahl-
und/oder einem Nichteisenmetall-Werkstoff.

[0003] Dartiber hinaus betrifft die Erfindung eine Ver-
wendung einer Induktionsheizvorrichtung.

[0004] AuRerdem betrifft die Erfindung noch ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Induktionsheizvorrichtung
zum Erwarmen von metallischen Gitern, bei welchem
die metallischen Guter mittels wenigstens eines zumin-
dest eine Spule und zumindest eine Kondensatoreinrich-
tung umfassenden Schwingkreises der Induktionsheiz-
vorrichtung erwarmt wird.

[0005] GattungsgemaRe Induktionsheizvorrichtungen
speziell im Zusammenhang mit Produktionslinien zur
Herstellung und/oder Verarbeitung von Halbzeugen
und/oder Vorprodukten und/oder Zwischenprodukten
und/oder Produkten aus Eisen-, Stahl- und/oder Nicht-
eisenmetall-Werkstoffen sind aus dem Stand der Tech-
nik bekannt.

[0006] GattungsgemafRe Produktionslinien zur Her-
stellung und/oder Verarbeitung von Halbzeugen
und/oder Vorprodukten und/oder Zwischenprodukten
und/oder Produkten aus Eisen-, Stahl- und/oder Nicht-
eisenmetall-Werkstoffen bestehen in der Regel aus meh-
reren Vorrichtungen, in denen das Vorprodukt und/oder
das Zwischenprodukt und/oder das Produkt jeweils ei-
nem oder mehreren Verfahrensschritten unterzogen
wird. Die Vorrichtungen kdnnen beispielsweise Behei-
zungs- oder Kiihlvorrichtungen, Transportvorrichtungen,
Vorrichtungen zur Formgebung, Reinigungsvorrichtun-
gen, chemische Behandlungsvorrichtungen, Oberfla-
chenbeschichtungsvorrichtungen, Trenn- oder Fligevor-
richtungen sowie Kombinationen hieraus sein. Die Ver-
fahrensschritte kénnen beispielsweise die Tempera-
turerhdhung oder Temperaturverringerung, der Trans-
port, die Umformung, die Reinigung, die chemische Be-
handlung, die Beschichtung der Oberflache, Trennen
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oder Fuigen sowie Kombinationen hieraus sein.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dem
Stand der Technik eine Verbesserung oder eine Alter-
native zur Verfliigung zu stellen.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird von einer In-
duktionsheizvorrichtung zur Erwarmung eines metalli-
schen Gutes, insbesondere eines Halbzeugs und/oder
eines Vorprodukts und/oder eines Zwischenprodukts
und/oder eines Produkts aus Eisen-, Stahl- und/oder ei-
nem Nichteisenmetall-Werkstoff, geldst, welche einen
ersten Schwingreis zur Erzeugung eines Magnetfeldes
zur Erwarmung des metallischen Gutes, und eine Ener-
gieversorgungseinrichtung zur Versorgung des ersten
Schwingkreises mit elektrischer Energie aufweist, wobei
der erste Schwingkreis eine erste Spule und eine Kon-
densatoreinrichtung aufweist, insbesondere eine erste
Kondensatoreinrichtung, wobei die erste Spule und die
Kondensatoreinrichtung mit zumindest einem Kabel
elektrisch verbunden sind, wobei die erste Spule in einer
horizontalen Ebene und/oder in einer vertikalen Richtung
verschiebbar gelagertist, wobei die Kondensatoreinrich-
tung unabhangig von der ersten Spule angeordnet ist,
und wobei die Kondensatoreinrichtung in der horizonta-
len Ebene verschiebbar gelagert ist.

[0009] Bei bisherim Stand der Technik bekannten In-
duktionsheizvorrichtungen sind Spule und Kondensator-
einrichtung meist durch feste, unflexible Verbindungen
verbunden. Jede Form der Bewegung, wie beispielswei-
se eine Bewegung in eine Produktionslinie hinein oder
aus einer Produktionslinie heraus, wird von der gesam-
ten Einheit ausgefiihrt. Dadurch miissen stets grofRe
Massen bewegt werden, die ferner auch meist leistungs-
starke und/oder besonders versteift ausgefiihrte Verfahr-
antriebe erfordern.

[0010] Dies fiihrte bisher dazu, dass die gesamte In-
duktionsheizvorrichtung in ihrer Bauform gréRer und re-
aktionstragerwurde, was insbesondere mit Blick auf eine
schnelle Einstellung auf sich andernde oder zu &ndernde
Produktionsbedingen kontraproduktiv war.

[0011] Die nun unabhangig und zumindest in der ho-
rizontalen Ebene verschiebbar gelagerte Kondensator-
einrichtung ermdglicht, dass die Kondensatoreinrichtung
einer Bewegung der ersten Spule nahezu uneinge-
schrankt folgen kann, sei es einer Bewegung der ersten
Spule in horizontaler Bewegungsrichtung und/oder in
vertikaler Bewegungsrichtung.

[0012] Insofern ist es vorteilhaft, wenn die Spule und
dieihrzugeordnete Kondensatoreinrichtung nicht nurun-
abhangig voneinander angeordnet sind, sondern so-
gleich auch unabhangig voneinander verschiebbar, ins-
besondere in horizontaler Richtung unabhéngig vonein-
ander bewegbar.

[0013] Hierbei kann in einer auRergewdhnlichen Situ-
ation die Kondensatoreinrichtung beispielsweise hori-
zontal sogar gegenlaufig zu einer Spule bzw. einer Spu-
lenbewegung bewegt werden. Dies kann beispielsweise
dann von Vorteil sein, kurz bevor eine Spule massiv in
horizontaler Richtung auf die Kondensatoreinrichtung zu
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bewegt werden muss, um rechtzeitig gegentiber einer
an dem metallischen Gut detektierten thermischen Sen-
ke platziert werden zu kénnen.

[0014] Dabei kann die Kondensatoreinrichtung mit ei-
nem von der Spule unabhéngigen Verfahrantrieb wirk-
verbunden sein.

[0015] Die Kondensatoreinrichtung und die Spule kén-
nen mit einer flexiblen langenausgleichenden Energiel-
bertragung elektrisch verbunden sein, vorzugsweise mit
einem Kabel und/oder mit einer teleskopartig verlanger-
baren Stromschiene, wobei die Energielibertragung ei-
nen Freiheitsgrad in der Bewegung zwischen der ersten
Spule und der Kondensatoreinrichtung erlaubt.

[0016] Hierdurch kann eine Verbindungslange der En-
ergielbertragung, insbesondere der elektrischen Kabel-
verbindung, mittels welcher die erste Spule und die Kon-
densatoreinrichtung elektrisch verbunden sind, signifi-
kant verkirzt werden.

[0017] Insofern kann an der Induktionsheizvorrichtung
keine oder zumindest erheblich weniger Kabelreserve
zwischen der ersten Spule und der zugehdérigen Konden-
satoreinrichtung vorgesehen werden, damit sich die ers-
te Spule im Rahmen der Betriebsanforderungen frei be-
wegen kann.

[0018] Neben einer vorteilhaften Materialeinsparung
und einer damit einhergehenden erstrebenswerten Kos-
tenreduzierung hinsichtlich der elektrischen Kabelver-
bindung, ist es von besonderem Vorteil, dass eine Ver-
kiirzung der elektrischen Energielibertragung, insbeson-
dere des Kabels, eine vorteilhafte Reduzierung von elek-
trischen Verlusten zwischen der Kondensatoreinrichtung
und der ersten Spule bewirkt.

[0019] Die elektrische Verbindung kann hierbei mittels
eines einzigen elektrischen Kabels oder mehrerer elek-
trischer Kabel realisiert sein.

[0020] Alternativ kann auch eine andere kabelfreie
Verbindung vorgesehen sein, wenngleich aus Griinden
der Vereinfachung im Weiteren ausschlieRlich von Ka-
beln als Verbindung gesprochen wird, ohne die Alterna-
tiven auszuschlief3en.

[0021] Dartber hinaus wird durch die Separierung der
Kondensatoreinrichtung von der ihr elektrisch zugeord-
neten Spule eine Gewichtsreduzierung beziglich der
ersten Spule erzielt, insbesondere da diese anderenfalls
mit der Kondensatoreinrichtung starr verbunden ware.
Hierdurch kann das gesamte System hinsichtlich der
Verstellmechanik zur Verstellung der ersten Spule ge-
genuber dem metallischen Gut wesentlich dynamischer
agieren und damit auf dynamische Betriebsanforderun-
gen verbessert reagieren.

[0022] Fernerwird durch die erzielte Gewichtsreduzie-
rung wesentlich weniger Hilfsenergie zum Verschieben
der ersten Spule bendtigt.

[0023] Allein aus den vorstehend genannten Griinden
ist es vorteilhaft, dass die erste Spule des ersten
Schwingkreises gegeniiber der Kondensatoreinrichtung
des ersten Schwingkreises beweglich, insbesondere
verschieblich, gelagert ist.
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[0024] Jedenfalls sind bei dem vorliegenden Schwing-
kreis die erste Spule und die Kondensatoreinrichtung un-
abhangig beweglich, insbesondere verschiebbar, von-
einander angeordnet gelagert.

[0025] Insofern ist es vorteilhaft, wenn die Kondensa-
toreinrichtung und die ihr elektrisch zugeordnete Spule,
wie insbesondere die vorliegende erste Spule, struktu-
rell, insbesondere raumlich, voneinander getrennt an der
Induktionsheizvorrichtung angeordnet sind.

[0026] Damitsowohl die erste Spule als auch die Kon-
densatoreinrichtung vor &uBerlichen thermischen
und/oder mechanischen Einflissen besonders gut ge-
schitzt sind, kobnnen die Spule durch eine erste Einhau-
sung und die Kondensatoreinrichtung durch eine andere
Einhausung, welche von der ersten Einhausung ver-
schieden bzw. auch beabstandet ist, zumindest teilweise
umgeben sein. Insbesondere kann hierdurch eine raum-
liche Trennung gut erzielt werden.

[0027] Eine derartige strukturelle Trennung von Kon-
densatoreinrichtung und Spule ermdglicht insbesonde-
re, dass die Spule im Raum unabhangig von einer Be-
wegung der Kondensatoreinrichtung verschoben wer-
den kann, also gegeniiber der Kondensatoreinrichtung
allgemein und insbesondere auch gegeniiber dem me-
tallischen Gut.

[0028] Im Folgenden werden Bewegungen im Raum
beschrieben, die als vertikale und horizontale Bewegun-
gen ausgefihrt werden kénnen.

[0029] Unter einer vertikalen Bewegung im Sinne der
Erfindung verstehen sich Bewegungsrichtungen, die in
Richtung der Dickenerstreckung des metallischen Gutes
verlaufen.

[0030] Unter einer horizontalen Bewegung verstehen
sich Bewegungsrichtungen, die in Breitenerstreckung
des metallischen Gutes verlaufen. Das heif’t, die geo-
metrische Erstreckung und Ebene des metallischen Gu-
tes definiert die Bewegungsrichtungen fiir die Spule(n)
und/oder Kondensatoreinrichtung(en).

[0031] Die Induktionsheizvorrichtung baut besonders
einfach, wenn die Kondensatoreinrichtung vertikal fixiert
ist.

[0032] Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsvari-
ante sieht somit vor, dass die Kondensatoreinrichtung
vertikal fixiert ist. Mit anderen Worten bedeutet dies, dass
die Kondensatoreinrichtung in vertikaler Richtung nicht
oder nur vernachlassigbar gering verlagerbar gelagert
ist.

[0033] Somitistdie Kondensatoreinrichtung in vertika-
ler Richtung gesehen ortsfest fixiert, also fest gelagert,
und damitim Gegensatz zu der ersten Spule in vertikaler
Richtung unverschieblich angeordnet.

[0034] Damit halt die Kondensatoreinrichtung der ers-
ten Spule selbst dann ihre vertikale Position bei, wenn
die erste Spule vertikal verschoben wird.

[0035] Somit wohnt der Kondensatoreinrichtung be-
vorzugt eine starre vertikale Position inne, wahrend die
Kondensatoreinrichtung in horizontaler Richtung bzw.
entlang einer horizontalen Ebene verschiebbar ist.
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[0036] Eine strukturelle Trennung von Kondensator-
einrichtung und Spule ist konstruktiv gut erzielbar, wenn
die beiden Komponenten an oder mit unterschiedlichen
bzw. voneinander verschiedenen Bauteiltrdgern ver-
schieblich gelagert angeordnet sind.

[0037] Eine raumliche Trennung kannim Sinne der Er-
findung baulich besonders einfach erzielt werden, wenn
die Kondensatoreinrichtung und die erste Spule mehr als
500 mm, vorzugsweise von mehr als 1000 mm, oder be-
sonders bevorzugt von mehr als 1500 mm voneinander
entfernt an der Induktionsheizvorrichtung angeordnet
sind.

[0038] Eine raumliche Trennung kann sich daruber hi-
naus noch durch eine Trennwand zwischen der Konden-
satoreinrichtung und der ersten Spule auszeichnen.
[0039] Durch die hier vorgeschlagene Trennung kann
die Kondensatoreinrichtung besonders gut etwa von ne-
gativen thermischen Belastungen des erwarmten bzw.
erhitzen metallischen Guts geschitzt werden.

[0040] Die Wirkungdes elektromagnetischen Streufel-
des der Spulen auf die Kondensatoreinrichtungen kann
durch die raumliche Trennung bestmdglich reduziert
werden, idealerweise minimiert werden.

[0041] Die horizontale Verschieblichkeit der Konden-
satoreinrichtung kann auf vielfaltige Weise bewerkstelligt
werden.

[0042] Beispielsweise umfasst die Induktionsheizvor-
richtung Verschiebemittel, mittels welcher die Konden-
satoreinrichtung verbunden ist, wobei die Verschiebmit-
tel derartausgestaltet sind, dass die Kondensatoreinrich-
tung in der horizontalen Ebene verschiebbar ist.

[0043] Beispielsweise kdnnen die Verschiebemittel
vorzugsweise auch mit einer Spule, insbesondere mit
der ersten Spule, wirkverbunden sein.

[0044] Die Verschiebemittel kénnen hierbei unter-
schiedlich konstruiert sein, insbesondere translatorisch
verschieblich.

[0045] Beispielsweise kdnnen die Verschiebemittel ei-
ne Traverse umfassen, an welcher ein Schlittenteil in der
horizontalen Ebene linear verschieblich gelagert ist, wo-
bei das Schlittenteil die Kondensatoreinrichtung tragt.
Das Schlittenteil kann hierbei mittels einer Gleitlagerung
an der Traverse gelagert sein.

[0046] Alternativ kann die Kondensatoreinrichtung
auch an eineminder horizontalen Ebene verschieblichen
Wagenteil angeordnet sein, welches entlang einer Bahn
verschieblich gelagert ist.

[0047] In einem baulich sehr einfachen Fall kdnnen
Gleitelemente oder Rollenelemente, wie Rader oder der-
gleichen, an dem Gehause der Kondensatoreinrichtung
angeordnet sein.

[0048] Insofern ist es auch unabhangig von den Ubri-
gen Merkmalen der Erfindung vorteilhaft, wenn die Ver-
schiebemittel eine Verschiebeeinrichtung zum Verschie-
ben einer Kondensatoreinrichtung gegentuber einer Spu-
le aufweist, wobei die Kondensatoreinrichtung und die
Spule einem gemeinsamen Schwingkreis zugehdrig
sind, wobei die Verschiebeeinrichtung ferner eine Auf-
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nahme zum Aufnehmen der Kondensatoreinrichtung,
insbesondere Kondensatoren hiervon, aufweist, so dass
die Kondensatoreinrichtung mittels der Verschiebeein-
richtung gegentiber der Spule unabhangig verschieblich
gelagert ist, insbesondere horizontal unabhangig ver-
schieblich.

[0049] Bevorzugt ist die Kondensatoreinrichtung ge-
genuber der Spule translatorisch verschieblich gelagert
angeordnet.

[0050] Dartber hinaus ist die Kondensatoreinrichtung
vorzugsweise entlang einer horizontalen Ebene ver-
schieblich gelagert angeordnet.

[0051] Um bei einer Beschleunigung der Spule die zu
bewegenden Massen zu verringern, ist es zweckmaRig,
wenn die Kondensatoreinrichtung die Spule eines ge-
meinsamen Schwingkreises unabhangig voneinander
jeweils verschieblich gelagert angeordnet sind, insbe-
sondere horizontal unabhangig voneinander jeweils ver-
schieblich.

[0052] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Verschiebe-
einrichtung einen Antrieb aufweist, mittels welchem die
Kondensatoreinrichtung aktiv verschieblich gelagert an-
geordnet ist, insbesondere gegeniiber der elektrisch zu-
gehdrigen Spule.

[0053] Hierdurch kann die Kondensatoreinrichtung
aus einer Ruheposition heraus einer Bewegung der Spu-
le automatisch vorauseilen oder nachgefiihrt werden.
[0054] Nun sei an dieser Stelle noch erwahnt, dass
gemal der vorliegenden Erfindung unter einer "Indukti-
onsheizvorrichtung" eine Vorrichtung verstanden wird,
welche zur induktiven Erwarmung eines metallischen
Guts unter Verwendung von elektrischer Energie einge-
richtet ist.

[0055] Die Erhéhung der Temperatur des Vorprodukts
und/oder des Zwischenprodukts und/oder des Produkts
ist fur viele Verfahrensschritte oftmals zwingend erfor-
derlich und stellt somit einen wesentlichen Verfahrens-
schritt bei der Behandlung des metallischen Guts dar.
[0056] Hierzu kénnen unter anderem Induktionsheiz-
vorrichtungen geman vorliegender Erfindung eingesetzt
werden, wobei die vorliegende Induktionsheizvorrich-
tung an verschiedenen Stellen innerhalb der Produkti-
onslinie eingesetzt werden kann.

[0057] Bei der Induktionserwarmung mittels einer In-
duktionsheizvorrichtung wird der Schwingkreis zu
Schwingungen angeregt, insbesondere im Mittelfre-
quenzbereich.

[0058] Ublicherweise wird dazu zunéchst eine Netz-
spannung, zum Beispiel eine Einphasen- oder Mehrpha-
sen-Wechselspannung, gleichgerichtet, geglattet und
die Gleichspannung einem Wechselrichter zugefiihrt,
der den Schwingkreis anregt.

[0059] Vorteilhaft kann durch die vorliegende Indukti-
onsheizvorrichtung also eine unmittelbare Erwarmung
des metallischen Guts erreicht werden, da die Warme in
dem metallischen Gut selbst entsteht und nicht Giber die
Oberflache des metallischen Guts von auRen durch War-
meleitung, Konvektion und/oder Strahlung eingebracht
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werden muss.

[0060] Die Begrifflichkeit"metallisches Gut" beschreibt
vorliegend jegliches Produkt aufweisend einen elektrisch
leitfahigen  Eisenwerkstoff, einen  Stahlwerkstoff
und/oder einen Nichteisenmetall-Werkstoff. Insbeson-
dere kann unter einem metallischen Gut jegliches Halb-
zeug und/oder jegliches Vorprodukt und/oder jegliches
Zwischenprodukt und/oder jegliches Produkt verstanden
werden, welches elektrisch leitfahig ist.

[0061] Eine Spule der Induktionsheizvorrichtung kann
weniger als eine vollstandige Windung, eine vollstandige
Windung und/oder mehr als eine vollstandige Windung
aufweisen, insbesondere mehr oder gleich zwei Windun-
gen, mehr oder gleich drei Windungen oder mehr oder
gleich vier Windungen.

[0062] Eine Wirkverbindung zwischen einem metalli-
schen Gut und einem magnetischen Wechselfeld kann
durch Langsfeldinduktion und/oder durch Querfeldinduk-
tion herbeigefiihrt werden. Die magnetischen Feldlinien
verlaufen bei Langsfeldinduktion im Wesentlichen in
Langserstreckungsrichtung des metallischen Gutes. Bei
Querfeldinduktion verlaufen die magnetischen Feldlinien
in dem metallischen Gut im Wesentlichen in einer Quer-
erstreckungsrichtung des metallischen Gutes, insbeson-
dere in Dickenrichtung und/oder in Breitenrichtung des
metallischen Gutes.

[0063] Handelt es sich bei dem metallischen Gut etwa
um ein Blech, so kdnnen die magnetischen Feldlinien bei
Querfeldinduktion im Wesentlichen in Dickenrichtung
des Blechs in das Blech eintreten und wieder in Dicken-
richtung aus dem Blech austreten.

[0064] UnterderBezeichnung"Schwingkreis" versteht
man im Sinne der Erfindung eine Einrichtung zum induk-
tiven Erwarmen eines metallischen Guts. Hierbei um-
fasst der Schwingkreis wenigstens eine Spule und eine
Kondensatoreinrichtung.

[0065] Im Sinne der Erfindung bezeichnet der Aus-
druck "erster Schwingkreis" einen Schwingkreis, welcher
bevorzugt oberhalb eines zu erwdrmenden metallischen
Guts bzw. oberhalb einer diesbezliglichen Transportstre-
cke bzw. eines Rollgangs angeordnet ist, entlang wel-
cher das metallische Gut transportiert wird.

[0066] Insofern istdie erste Spule der vorliegenden In-
duktionsheizvorrichtung vorzugsweise entsprechend
oberhalb des zu erwarmenden metallischen Guts ange-
ordnet.

[0067] Die Begriffe "oberhalb" und "unterhalb" sind in
Dickenrichtung zu betrachten, beziehen sich auf eine
erste Oberflachenseite eines metallischen Gutes, bezie-
hungsweise auf eine zweite Oberflaichenseite eines me-
tallischen Gutes.

[0068] Unter dem Begriff "Energieversorgungseinrich-
tung" wird im Sinne der Erfindung eine Vorrichtung ver-
standen, welche dazu eingerichtet ist, elektrische Ener-
gie fur den Betrieb zumindest eines Schwingkreises be-
reitzustellen, insbesondere mit elektrischem Strom ge-
eigneter Stromstarke, geeigneter Spannung und/oder
geeigneter Frequenz.
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[0069] Die vorliegende Energieversorgungsvorrich-
tung kann dazu ausgebildet sein, elektrische Energie fur
eine Mehrzahl von Schwingkreisen bereitzustellen, ins-
besondere fiir zumindest zwei Schwingkreise, drei, vier,
funf, sechs oder mehr Schwingkreise.

[0070] Die vorliegende Energieversorgungsvorrich-
tung kann dazu ausgebildet sein, elektrische Energie zur
Bereitstellung fiir den Schwingkreis fir einen effizienz-
optimalen Betrieb eines Schwingkreises aufzubereiten
und bereitzustellen, insbesondere mit der optimalen Fre-
quenz und/oder der optimalen Phasenlage zu der Pha-
senlage des Schwingkreises.

[0071] Die vorliegende Energieversorgungsvorrich-
tung kann dazu ausgebildet sein, etwaige Rickwirkun-
gen auf eine elektrische Stromversorgung, die durch den
Betrieb eines Schwingkreises entstehen, zu verhindern
oder zu vermindern.

[0072] Die vorliegende Energieversorgungsvorrich-
tung ist zum Anschluss an eine elektrische Stromversor-
gung ausgebildet.

[0073] Untereinerelektrischen Stromversorgung kann
ein dreiphasiges Stromversorgungsnetz verstanden
werden.

[0074] Eine geeignete elektrische Stromversorgung
kann eine Wechselstromversorgung oder eine Gleich-
stromversorgung sein.

[0075] Eine geeignete Stromversorgung kann Mittel-
spannung oder eine Hochspannung aufweisen.

[0076] Hochspannung kann gréRer oder gleich 36 kV
sein, vorzugsweise gréRer oder gleich 60 kV und beson-
ders bevorzugt groRer oder gleich 100 kV. Ferner kann
Hochspannung gréRer oder gleich 150 kV sein, vorzugs-
weise groRer oder gleich 200 kV und besonders bevor-
zugtgroReroder gleich 300 kV. Hochspannung kann klei-
ner oder gleich 400 kV sein. Ferner kann Hochspannung
kleiner oder gleich 300 kV sein, vorzugsweise kleiner
oder gleich 200 kV und besonders bevorzugt kleiner oder
gleich 150 kV.

[0077] Mittelspannung kann groRer oder gleich 1 kV
Wechselstrom oder groRer oder gleich 1,5 kV Gleich-
strom sein, vorzugsweise grofier oder gleich 2 kV und
besonders bevorzugt gréRer oder gleich 10 kV. Mittel-
spannung kann gréRer oder gleich 15 kV sein, vorzugs-
weise gréRer oder gleich 20 kV und besonders bevorzugt
gréRer oder gleich 30 kV. Mittelspannung kann kleiner
als oder gleich 36 kV sein. Ferner kann Mittelspannung
kleiner oder gleich 30 kV sein, vorzugsweise kleiner oder
gleich20 kV und besonders bevorzugt kleiner oder gleich
15 kV.

[0078] Vorzugsweise kdnnen die Spannungspegel ge-
maf IEC 60519-4 definiert sein.

[0079] Es versteht sich, dass eine elektrische Verbin-
dung zwischen der Energieversorgungseinrichtung und
einem oder mehreren Schwingkreisen der vorliegenden
Induktionsheizvorrichtung konstruktiv unterschiedlichst
ausgestaltet sein kann, beispielsweise in bekannter Wei-
se mittels geeigneter Stromschienen oder dergleichen.
Aber auch kabelgebundene elektrische Zuleitungen sind
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bei geeignet gewahlter Anschlusskonstruktion moglich.
[0080] Auch die vorliegende Kondensatoreinrichtung
kann unterschiedlich eingerichtet sein. Beispielsweise ist
die Kondensatoreinrichtung mit einem einzigen Konden-
sator oder einer Vielzahl an Kondensatoren ausgeristet.
Bei letzterer Variante kénnen dann mehrere Kondensa-
toren bevorzugt parallel zueinander geschaltet sein.
[0081] Die vorliegende Induktionsheizvorrichtung
kann vorliegend eine einzelne Kondensatoreinrichtung
aufweisen, welche mit einer Spule oder alternativ auch
mit mehreren Spulen elektrisch wirkverbunden ist.
[0082] Insbesondere bei mehreren Spulen kénnen
auch mehrere Kondensatoreinrichtungen an der Induk-
tionsheizvorrichtung vorgesehen sein, beispielsweise ist
jeder Spule genau eine Kondensatoreinrichtung zuge-
ordnet, wobei diese Kondensatoreinrichtung wiederum
einen einzigen Kondensator oder mehrere, vorzugswei-
se parallel verschaltete Kondensatoren aufweisen kann.
[0083] Alternativ kdnnen einem Kondensator auch
mehrere Spulen zugeordnet sein.

[0084] Auch Konstruktionen, bei welchen einer Kon-
densatoreinrichtung genau eine Spule elektrisch zuge-
ordnet ist und kumulativ einer weiteren Kondensatorein-
richtung mehrere Spulen elektrisch zugeordnet sind,
kénnen an der vorliegenden Induktionsheizvorrichtung
vorteilhaft realisiert sein.

[0085] Hierbei kdnnen je nach Anwendungsbediirfnis
unterschiedliche Anordnungsvariationen realisiert sein.
[0086] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Induk-
tionsheizvorrichtung eine zweite Spule aufweist, wobei
die zweite Spule in der horizontalen Ebene und/oder in
der vertikalen Richtung verschiebbar gelagert ist, wobei
die zweite Spule und die Kondensatoreinrichtung mit zu-
mindesteinem Kabel elektrisch verbunden sind, oder wo-
bei die zweite Spule und eine zweite Kondensatorein-
richtung elektrisch verbunden sind.

[0087] Vorteilhafterweise kann die vorliegende Induk-
tionsheizvorrichtung wenigstens eine weitere, namlich
eine zweite Spule, aufweisen, mittels welcher das me-
tallische Gut zuséatzlich behandelt bzw. erwarmt werden
kann.

[0088] Hierbei konnen die erste und die zweite Spule
gemeinsam mit einer einzigen Kondensatoreinrichtung
elektrisch wechselwirken, namlich mit der Kondensator-
einrichtung der ersten Spule, wodurch die Anzahl der
erforderlichen Kondensatoreinrichtungen reduzierbar
ist.

[0089] Alternativ kann der zweiten Spule eine eigene
Kondensatoreinrichtung elektrisch zugeordnet sein.
[0090] Bei dieser alternativen Ausfliihrungsvariante
kannin einer ersten beispielhaften konstruktiven Ausfiih-
rung die zweite Kondensatoreinrichtung analog zu der
ersten Kondensatoreinrichtung gelagert angeordnet
sein.

[0091] Gemal einer zweiten beispielhaften konstruk-
tiven Ausfiihrung kann die zweite Kondensatoreinrich-
tung und die zweite Spule unmittelbar miteinander elek-
trisch wirkverbunden sein, etwa mittels Stromschienen-
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elementen oder dergleichen. Hierbei ist es vorteilhaft,
dass etwa durch elektrische Kabel verursachte elektri-
sche Verluste vermeidbar sind, da elektrische Kabel
durch elektrische Stromschienenverbindungen ersetzt
sind.

[0092] Eine derartige elektrische Verbindung kann
dann besonders vorteilhaft eingesetzt werden, wenn die
zweite Spule etwa nur in der horizontalen Ebene ver-
schiebbar gelagert ist, da die zusatzliche Masse der
zweiten Kondensatoreinrichtung hierbei nicht vertikal be-
wegt werden muss.

[0093] Dies kann insbesondere dann vorteilhaft sein,
wenn die zweite Spule unmittelbar unterhalb der Ebene
der Transportstrecke bzw. des Rollgangs gelagert ist.
Hierbei ist die zweite Spule unterhalb des zu erwarmen-
den metallischen Guts platziert.

[0094] Alternativ kann die zweite Spule zusatzlich
auch vertikal verschiebbar gelagert angeordnet sein,
wenn dies anwendungsbezogen vorteilhaft ist.

[0095] Ferner ist es moglich, dass die zweite Spule
und die diesbezugliche Kondensatoreinrichtung durch
eine Vielzahl an elektrischen Kabeln elektrisch miteinan-
der verbunden sein kdnnen.

[0096] Insbesondere sind hinsichtlich der Zuordnung
beziiglich Spulen und Kondensatoren die unterschiedli-
chen Konstellationen méglich, welche bereits vorste-
hend ausfuihrlichim Zusammenhang mitder ersten Spule
beschrieben sind und insofern hinsichtlich der zweiten
Spule nicht nochmals erlautert ist.

[0097] Um das elektrische Kabel méglichst kurz halten
zu kénnen, kann eine Verschiebung zwischen der Kon-
densatoreinrichtung und insbesondere der ersten Spule
nichtbeliebig weit erfolgen. Das liegt unter anderem auch
daran, dass eine erste Komponente dieser Komponen-
ten (Kondensatoreinrichtung, Spule) nicht beliebig ohne
die andere Komponente dieser Komponenten etwa in
der horizontalen Ebene verschoben werden kann.
[0098] Insofern ist es vorteilhaft, wenn die Kondensa-
toreinrichtung und die erste Spule eine maximale relative
Verschiebung von kleiner oder gleich 4 m aufweisen, be-
vorzugt von kleiner oder gleich 2,0 m und besonders be-
vorzugt von kleiner oder gleich 1,5 m oder von kleiner
oder gleich 1,0 m.

[0099] Jenach LeistungderInduktionsheizvorrichtung
ist es vorteilhaft, wenn alternativ die Kondensatoreinrich-
tung und die erste Spule eine maximale relative Ver-
schiebung von kleiner oder gleich 3 m aufweisen, bevor-
zugt von kleiner oder gleich 1,25 m und besonders be-
vorzugt von kleiner oder gleich 0,75 m.

[0100] Eine diesbeziigliche maximal mdgliche Ver-
schiebung kann hierbei auf unterschiedliche Weise er-
reicht werden, beispielsweise mittels der Wahl der Ka-
bellange des elektrischen Kabels, und/oder mittels einer
geeigneten mechanisch  gekoppelten Lagerung,
und/oder mittels einer elektronischen Steuerung der Ver-
schiebung in der horizontalen Ebene, um an dieser Stelle
nur einige Moglichkeiten beispielhaft zu nennen.
[0101] Insofernistes vorteilhaft, wenn ein elektrisches
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Kabel, insbesondere die elektrischen Kabel eine Lange
von kleiner oder gleich 4 m aufweisen, bevorzugt von
kleiner oder gleich 2,0 m und besonders bevorzugt von
kleiner oder gleich 1,5 m oder von kleiner oder gleich 1,0
m.

[0102] Erstens, kdnnen durch eine solche gewahlte
Lange die durch ein elektrisches Kabel verursachten
elektrischen Verluste eingeschrankt bzw. reduziert wer-
den.

[0103] Zweitens, sind durch derartige Kabelldngen so-
gleich die maximal mogliche relative Verschiebung zwi-
schen der Kondensatoreinrichtung und der zugehérigen
Spule baulich einfach vorgebbar.

[0104] Entsprechend vorteilhaft sind auch Werte hin-
sichtlich der Kabellange von kleiner oder gleich 3 m auf-
weisen, bevorzugt von kleiner oder gleich 1,25 m und
besonders bevorzugt von kleiner oder gleich 0,75 m.
[0105] Um die Gefahr zu verringern oder zur Ganze
ausschlieRen zu kdnnen, dass ein maximal mdglicher
Abstand zwischen der Kondensatoreinrichtung und der
Spule nicht Gberschritten werden kann, ist es vorteilhaft,
wenn die Kondensatoreinrichtung und die erste Spule
hinsichtlich einer Bewegung in der horizontalen Ebene
zwangsgekoppelt sind.

[0106] AuRerdemistesvorteilhaft, wenndie erste Spu-
le zur Erwarmung des metallischen Gutes mittels Quer-
feldinduktion eingerichtet ist, und/oder wenn die erste
Spule und die zweite Spule zur Erwarmung des metalli-
schen Gutes mittels Querfeldinduktion und/oder Langs-
feldinduktion eingerichtet sind.

[0107] Eine Querfeldinduktion ist insbesondere dann
vorteilhaft, wenn nur eine einzige, insbesondere erste
bzw. obere, Spule zur Verfiigung steht, um das metalli-
sche Gut zu erwarmen.

[0108] Eine Langsfeldinduktion in Kombination mit ei-
ner ersten oberhalb des designiert zu erwarmenden me-
tallischen Gutes angeordneten Spule und einer zweiten
unterhalb des designiert zu erwarmenden metallischen
Gutes angeordneten Spule kann vorteilhaft erreicht wer-
den, wenn die erste Spule und die zweite Spule miteinem
Phasenversatz zueinander schwingen, insbesondere
mit einem Phasenversatz von 180°.

[0109] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsvarianten
ist es vorteilhaft, wenn die Energieversorgungseinrich-
tung einen Wechselrichter aufweist, insbesondere einen
ersten Wechselrichter, wobei der Wechselrichter mit der
Kondensatoreinrichtung  gekoppelt, insbesondere
zwangsgekoppelt, ist, insbesondere sind der Wechsel-
richter und die Kondensatoreinrichtung mittels elektri-
scher Kabel und/oder Stromschienen elektrisch mitein-
ander verbunden, und/oder wobei die Energieversor-
gungseinrichtung einen zweiten Wechselrichter auf-
weist, wobei der zweite Wechselrichter mit der zweiten
Kondensatoreinrichtung  gekoppelt, insbesondere
zwangsgekoppelt, ist, insbesondere sind der zweite
Wechselrichter und die zweite Kondensatoreinrichtung
mittels elektrischer Kabel und/oder Stromschienen elek-
trisch miteinander verbunden, oder wobei der Wechsel-
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richter mitder Kondensatoreinrichtung elektrisch verbun-
den ist, und wobei der Wechselrichter mit der zweiten
Kondensatoreinrichtung elektrisch verbunden ist, und
wobei der Wechselrichter mit der der Kondensatorein-
richtung oder der zweiten Kondensatoreinrichtung ge-
koppelt, insbesondere zwangsgekoppelt, ist, insbeson-
dere mittels elektrischer Kabel und/oder Stromschienen.
[0110] Um eine Verschiebung einer Spule gegentber
einem metallischen Gut bzw. einer Transportstrecke
hierfir bzw. einem diesbezuglichen Rollgang weiter zu
verbessern, ist es vorteilhaft, wenn auch der Wechsel-
richter gegentiber der Spule unabhangig angeordnet ist,
ahnlich wie die Kondensatoreinrichtung.

[0111] Eine entsprechend verschiebbar gelagerte An-
ordnung kann baulich einfach realisiert sein, wenn der
Wechselrichter mit der Kondensatoreinrichtung bei-
spielsweise zwangsgekoppelt ist, so dass der Wechsel-
richter einer Verschiebungsbewegung der zugehérigen
Kondensatoreinrichtung stets folgt.

[0112] Vorteilhafterweise erfolgtdie Verschiebung des
Wechselrichters in der horizontalen Ebene, wodurch be-
sonders kurze elektrische Verbindungen zu der Spule
erzielt werden koénnen.

[0113] Geeignete Kabelldangen von elektrischen Ka-
beln der elektrischen Verbindungen sind vorstehend be-
reits beschrieben.

[0114] Weist die Induktionsheizvorrichtung mehr als
eine Spule bzw. mehr als eine Kondensatoreinrichtung
auf, ist es vorteilhaft, wenn auch mehr als ein Wechsel-
richter vorgesehen ist. Beispielsweise koénnen zwei
Wechselrichter eingesetzt werden, wenn die Induktions-
heizvorrichtung zwei Kondensatoreinrichtungen auf-
weist.

[0115] Sind der Wechselrichter und die Kondensator-
einrichtung beispielsweise miteinander elektrisch
zwangsgekoppelt, kann eine derartige elektrische
Zwangskopplung baulich vorteilhaft mittels Stromschie-
nen bewerkstelligt werden. Beispielsweise kann eine
diesbezigliche elektrische Verbindung zu einer weiteren
Kondensatoreinrichtung mittels eines elektrischen Ka-
bels baulich einfach verwirklicht sein.

[0116] Ein "Wechselrichter" ist vorliegend ein leis-
tungselektronisches Gerat oder eine elektrische Schal-
tung, die dazu eingerichtet ist, einen Gleichstrom (DC)
in einen Wechselstrom (AC) umzuwandeln. Die sich dar-
aus ergebende Wechselstromfrequenz hangt vom
Schaltalgorithmus des Wechselrichters ab.

[0117] Eine Wechselrichterschaltung kann etwa durch
Anwendung eines Algorithmus zur Pulsweitenmodulati-
on gesteuert werden.

[0118] Insbesondere kann der Wechselrichter flir den
Betrieb eines spezifischen Schwingkreises ausgelegt
sein. Bei der Verwendung unterschiedlicher Schwing-
kreise kdnnen vorteilhaft auch auf die unterschiedlichen
Schwingkreise spezifisch abgestimmte unterschiedliche
Wechselrichter verwendet werden, wobei ein Gleichrich-
ter und/oder eine Glattungsschaltung und/oder ein
Transformator und/oder ein Trennschalter fir eine Mehr-
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zahl unterschiedlicher Schwingkreise gleich ausgefiihrt
sein kdnnen.

[0119] Insofern ist es zweckmaRig, wenn die Energie-
versorgungseinrichtung einen Gleichrichter aufweist,
insbesondere einen Dreiphasen-Gleichrichter, insbe-
sondere einen ersten Gleichrichter, wobei der Gleichrich-
ter mit dem Wechselrichter gekoppelt, insbesondere
zwangsgekoppelt, ist, insbesondere sind der Gleichrich-
ter und der Wechselrichter mittels elektrischer Kabel
und/oder Stromschienen elektrisch miteinander verbun-
den, und/oder wobei die Energieversorgungseinrichtung
einen zweiten Gleichrichter aufweist, wobei der zweite
Gleichrichter mit dem ersten Wechselrichter oder dem
zweiten Wechselrichter gekoppelt, insbesondere
zwangsgekoppelt, ist, insbesondere mittels elektrischer
Kabel und/oder Stromschienen elektrisch miteinander
verbunden ist.

[0120] Um eine Verschiebung einer Spule gegeniiber
einem metallischen Gut bzw. einer Transportstrecke
hierflir bzw. einem diesbeziiglichen Rollgang weiter zu
verbessern, ist es vorteilhaft, wenn auch der Gleichrich-
ter gegenuber der Spule unabhangig angeordnet ist,
ahnlich wie die Kondensatoreinrichtung.

[0121] Eine derart verschiebbar gelagerte Anordnung
kann baulich einfach realisiert sein, wenn der Gleichrich-
ter mit der Kondensatoreinrichtung beispielsweise
zwangsgekoppeltist, so dass der Gleichrichter einer Ver-
schiebungsbewegung der zugehdérigen Kondensatorein-
richtung stets folgt.

[0122] Vorteilhafterweise erfolgt die Verschiebung des
Gleichrichters in der horizontalen Ebene, wodurch be-
sonders kurze elektrische Verbindungen zu der Spule
erzielt werden koénnen.

[0123] Geeignete Kabellangen von elektrischen Ka-
beln fiir diese elektrischen Verbindungen sind vorste-
hend bereits beschrieben.

[0124] Weist die Induktionsheizvorrichtung mehr als
eine Spule bzw. mehr als eine Kondensatoreinrichtung
auf, ist es vorteilhaft, wenn auch mehr als ein Gleichrich-
ter vorgesehen ist. Beispielsweise kdnnen zwei Gleich-
richter eingesetzt werden, wenn die Induktionsheizvor-
richtung zwei Kondensatoreinrichtungen aufweist.
[0125] Sind der Gleichrichter und die Kondensatorein-
richtung beispielsweise miteinander elektrisch zwangs-
gekoppelt, kann eine derartige elektrische Zwangskopp-
lung baulich vorteilhaft mittels Stromschienen realisiert
sein. Beispielsweise kann eine elektrische Verbindung
zu einer weiteren Kondensatoreinrichtung mittels eines
elektrischen Kabels baulich einfach verwirklicht sein.
[0126] Ferner ist es zweckmaRig, wenn die Energie-
versorgungseinrichtung zwischen dem zumindest einen
Gleichrichter und dem zumindest einen Wechselrichter,
eine Glattungsschaltung aufweist.

[0127] Eine Glattungsschaltung kann durch einen pa-
rallel zu dem Wechselrichter geschalteten Kondensator
und/oder durch eine in Reihe zu einem Wechselrichter
geschaltete Induktivitat realisiert sein.

[0128] Beispielsweise kann eine Glattungsschaltung
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zwischen jedem Wechselrichter und dem elektrisch da-
mit verbundenen Gleichrichter angeordnet sein.

[0129] Darilber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die In-
duktionsheizvorrichtung zumindest einen Trennschalter
zum Anschluss der Induktionsheizvorrichtung an eine
elektrische Stromversorgung aufweist.

[0130] Bevorzugtistder Trennschalter offen, wenn der
Trennungsschalter selbst spannungsfreiist. Dies bedeu-
tet in der Praxis, dass ein elektrisch spannungsfrei, also
stromfrei, gestellter Trennschalter automatisch die En-
ergieversorgungseinrichtung der vorliegenden Indukti-
onsheizvorrichtung spannungsfrei schaltet und insofern
auch den Schwingkreis elektrisch deaktiviert. Vorteilhaft
ist dies beispielsweise fiir die sichere Durchfiihrung von
Wartungsarbeiten oder dergleichen.

[0131] Im Sinne der Erfindung bezeichnet der Begriff
"Trennschalter" also ein Schaltelement, welches dazu
eingerichtet ist, einen Stromkreis zu schlielRen oder
spannungsfrei zu schalten, insbesondere fiir Service-
und/oder Wartungsarbeiten oder Betriebsunterbrechun-
gen. Ein Trennschalterkann als Leistungsschalter fiir ho-
he Stréme ausgebildet sein.

[0132] Optional umfasst etwa die Energieversor-
gungsvorrichtung der vorliegenden Induktionsheizvor-
richtung einen einphasigen Trennschalter oder einen
Dreiphasen-Trennschalter. GemaR dieser Variante ist
der Trennschalter zum Anschluss der Induktionsheizvor-
richtung an eine Wechselstromversorgung eingerichtet,
wobei die Energieversorgungseinrichtung zwischen dem
Trennschalter und dem zumindest einen Wechselrichter
zumindest einen Gleichrichter zur Umwandlung eines
Wechselstroms in einen Gleichstrom zur Energieversor-
gung des zumindest einen Wechselrichter aufweist.
[0133] Mittels der hier vorgeschlagenen Trennschalter
kann also sichergestellt werden, dass insbesondere die
Energieversorgungsvorrichtung betriebssicher span-
nungsfrei geschaltet werden kann.

[0134] Vorzugsweise verbindet ein Trennschalter die
Energieversorgungseinrichtung in gedffneter Stellung
mitdem Erdpotential. Dadurch kann die Sicherheitgegen
Stromschlage erhdht werden.

[0135] Darilber hinaus kann der Trennschalter zum
Anschluss der Induktionsheizvorrichtung optional an ei-
ne Gleichstromversorgung eingerichtet sein.

[0136] Hier wird vorgeschlagen, dass der Trennschal-
ter der Energieversorgungseinrichtung dazu eingerichtet
ist, mit einer Gleichstromversorgung verbunden zu wer-
den, vorzugsweise mit einer Gleichstromversorgung auf-
weisend eine Mittelspannung oder eine Niederspan-
nung.

[0137] Die Wechselrichter der Energieversorgungs-
einrichtung kénnen wiederum so ausgebildet sein, dass
sie mittelbar mit der Gleichstromversorgung verbunden
werden kénnen, vorzugsweise also mit einer Mittelspan-
nungsgleichspannung oder einer Niederspannungs-
gleichspannung gespeist werden kénnen.

[0138] Eine Niederspannung kann gréRer oder gleich
120 V sein, vorzugsweise gréRer oder gleich 220 V und



15 EP 4 468 821 A1 16

besonders bevorzugt groRer oder gleich 240 V.

[0139] Eine Niederspannung kann kleiner oder gleich
1.500 V und besonders bevorzugt kleiner oder gleich
1.000 V sein.

[0140] Ferner sei begrifflich noch Folgendes erlautert:
Zunachst sei ausdricklich darauf hingewiesen, dass im
Rahmen der hier vorliegenden Patentanmeldung unbe-
stimmte Artikel und Zahlenangaben wie "ein", "zwei"
usw. im Regelfall als "mindestens"-Angaben zu verste-
hen sein sollen, also als "mindestens ein...", "mindestens
zwei ..." usw., sofern sich nicht aus dem jeweiligen Kon-
text ausdrticklich ergibt oder es fiir den Fachmann offen-
sichtlich oder technisch zwingend ist, dass dort nur "ge-
nau ein ...", "genau zwei ..." usw. gemeint sein kénnen.
[0141] Im Rahmenderhiervorliegenden Patentanmel-
dung sei der Ausdruck "insbesondere" immer so zu ver-
stehen, dass mit diesem Ausdruck ein optionales, bevor-
zugtes Merkmal eingeleitet wird. Der Ausdruck ist nicht
als "und zwar" und nicht als "namlich" zu verstehen.
[0142] Die Aufgabe der Erfindung wird auch von einer
Produktionslinie zur Herstellung und/oder Verarbeitung
eines metallischen Gutes, insbesondere eines Halb-
zeugs und/oder eines Vorprodukts und/oder eines Zwi-
schenprodukts und/oder eines Produkts aus Eisen-,
Stahl- und/oder einem Nichteisenmetall-Werkstoff, ge-
I16st, welche sich durch eine Induktionsheizvorrichtung
gemal einem der hier beschrieben Merkmale auszeich-
net.

[0143] Ein mitder vorliegenden Induktionsheizvorrich-
tung ausgestattete Produktionslinie ist wesentlich effek-
tiver betreibbar.

[0144] Insbesondere knnen metallische Giter mittels
einer durch die vorliegende Induktionsheizvorrichtung
ausgerustete Produktionslinie gezielter und praziser un-
mittelbar vor Bearbeitungsvorrichtungen, wie etwas
Walzvorrichtungen oder dergleichen, warmebehandelt
werden.

[0145] Es verstehtsich, dass an der vorliegenden Pro-
duktionslinie eine das metallische Gut mechanisch be-
arbeitende Bearbeitungsvorrichtung vorgesehen sein
kann, oder aber mehrere gleich oder unterschiedlich ar-
beitende Bearbeitungsvorrichtungen.

[0146] Hierzu wird das metallische Gut entlang einer
Transportstrecke der Produktionslinie bzw. eines ent-
sprechend eingerichteten Rollgangs transportiert.
[0147] Esverstehtsich, dass die Produktionslinie noch
weitere Behandlungs- bzw. Bearbeitungsvorrichtungen,
wie etwa Trennvorrichtungen, Wickelvorrichtungen, Ver-
einzelungsvorrichtungen oder dergleichen aufweisen
kann.

[0148] Die Aufgabe der Erfindung wird auch noch von
einer Verwendung der der Erfindung zugrunde liegenden
Induktionsheizvorrichtung nach einem der hier beschrie-
benen Merkmale und/oder der hier beschriebenen Pro-
duktionslinie geldst.

[0149] Es versteht sich, dass es hinsichtlich der Aus-
gestaltung der vorliegenden Induktionsheizvorrichtung
eine Vielzahl an méglichen technischen Konstellationen
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an einer Produktionslinie zum Erwarmen von metalli-
schen Gitern gibt.

[0150] Stellvertretend fir diese Vielzahl sind nachfol-
gend erste mdgliche Ausfiihrungsformen kurz erlautert.
[0151] Bei einer ersten mdglichen Ausfiihrungsform
umfasst die vorliegende Induktionsheizvorrichtung zum
Erwarmen eines metallischen Guts eine einzige, erste
Spule, welche oberhalb eines wirksamen Arbeitsbe-
reichs der Induktionsheizvorrichtung, wie einer Trans-
portstrecke fir das metallische Gut, angeordnet ist, und
eine einzige, erste Kondensatoreinrichtung sowie zu-
satzlich einen Wechselrichter und einen Gleichrichter,
wobei die Kondensatoreinrichtung, der Wechselrichter
und der Gleichrichter physikalisch getrenntvon der Spule
angeordnet sind, so dass sich die Spule im Raum ge-
geniber einem zu erwdrmenden Gut einerseits und ge-
genuber der Kondensatoreinrichtung, der Wechselrich-
ter und der Gleichrichter andererseits unabhéngig bewe-
gen kann. Im konkreten bedeutet dies, dass die Spule
horizontal und vertikal verschieblich gelagert an der In-
duktionsheizvorrichtung angeordnet ist, wahrend die
Kondensatoreinrichtung, der Wechselrichter und der
Gleichrichter lediglich horizontal verschieblich an der In-
duktionsheizvorrichtung gelagert angeordnet sind, und
ansonsten vertikal unverschieblich sind, hochstens in ei-
nem nicht nennenswerten Rahmen, welcher beispiels-
weise konstruktionsbedingt ist, etwa um eine horizontale
Verschiebung zu ermdglichen. Hierbei kdnnen die Kon-
densatoreinrichtung, der Wechselrichter und der Gleich-
richter getrennt voneinander angeordnet sein, oder be-
vorzugt zu einer kompakten Baueinheit gemeinsam mit-
einander verbunden sein, etwa durch ein gemeinsames
Tragerbauteil. Insbesondere sind der Wechselrichter
und der Gleichrichter miteinander zwangsgekoppelt, et-
wa fest, aber I6sbar durch eine geeignete mechanische
Verbindung. Elektrisch sind der Gleichrichter und der
Wechselrichter etwa mit Stromschienen wirkverbunden,
wahrend elektrische Verbindungen hinsichtlich der Kon-
densatoreinrichtung und der Spule durch elektrische Ka-
bel einer geeigneten elektrischen Kabelverbindung rea-
lisiert sein kdnnen. Es ist alternativ aber auch méglich,
dass die Kondensatoreinrichtung beispielsweise mitdem
Wechselrichter ebenfalls mittels Stromschienen mitein-
ander elektrisch wirkverbunden ist. Aufgrund der einzi-
gen, ersten Spule ist eine derart konstruktiv ausgebildete
Induktionsheizvorrichtung jedoch lediglich im Rahmen
einer Querfeldinduktion einsetzbar.

[0152] Beieiner zweiten méglichen Ausfiihrungsform,
welche im Wesentlichen auf der ersten méglichen Aus-
fuhrungsform aufbaut, umfasst die Induktionsheizvor-
richtung zum Erwarmen eines metallischen Guts bei-
spielsweise zwei Spulen, bei welcher die erste Spule der
zwei Spulen oberhalb und die zweite Spule der zwei Spu-
len unterhalb des wirksamen Arbeitsbereichs, in wel-
chem das metallische Gut erwarmbar ist, der Induktions-
heizvorrichtung angeordnet sind. Ferner umfasst die In-
duktionsheizvorrichtung wieder eine einzige, erste Kon-
densatoreinrichtung, einen Wechselrichter und einen
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Gleichrichter. Um Wiederholungen zu vermeiden wird
ansonsten auf die Beschreibung von der vorstehend er-
lauterten ersten moglichen Ausfiihrungsform verwiesen.
Jedenfalls ist aufgrund der einzigen, ersten Kondensa-
toreinrichtung wieder nur eine Querfeldinduktion még-
lich.

[0153] Bei einer dritten mdglichen Ausfiihrungsform,
welche im Wesentlichen auf der zweiten méglichen Aus-
fuhrungsform aufbaut, sind an der Induktionsheizvorrich-
tung ebenfalls wieder zwei Spulen vorhanden. Um Wie-
derholungen zu vermeiden, wird auch hier wieder auf die
Beschreibung der vorherigen Ausflihrungsformen ver-
wiesen. AuBerdem umfasst die Induktionsheizvorrich-
tung geman der dritten méglichen Ausfiihrungsform nun
auch zwei Kondensatoreinrichtungen, so dass jeder
Spule eine eigene Kondensatoreinrichtungen zugeord-
netist. Ferner sind zwei Wechselrichter und zwei Gleich-
richter an dieser Induktionsheizvorrichtung vorhanden,
wobeijeder Kondensatoreinrichtung genau ein Wechsel-
richter und genau ein Gleichrichter zugeordnet ist. Die
elektrischen Verbindungsmadglichkeiten kénnen hierbei
von den vorstehend bereits beschriebenen elektrischen
Verbindungen abgeleitet werden, und sind insofern nicht
nochmals erlautert.

[0154] Eine vierte mogliche Ausfiihrungsform ent-
spricht im Wesentlichen der dritten mdglichen Ausfiih-
rungsform, insofern werden hier nur die Unterschiede zu
dieser dritten moglichen Ausfiihrungsform beschrieben,
welche sich im Wesentlichen darauf beschranken, dass
anstelle von zwei Gleichrichtern nur ein einziger Gleich-
richter vorhanden ist.

[0155] Eine finfte mdgliche Ausfiihrungsform ent-
spricht im Wesentlichen der vierten mdglichen Ausfiih-
rungsform mit dem Unterschied, dass neben den zwei
Spulen und den zwei Kondensatoreinrichtungen lediglich
ein einziger Wechselrichter sowie auch lediglich ein ein-
ziger Gleichrichter vorhanden sind.

[0156] Beiden Konstellationen von dritter, vierter und
funfter Ausfiihrungsform sind vorteilhafterweise sowohl
eine Querfeldinduktion als auch eine Langsfeldinduktion
moglich.

[0157] Es versteh sich, dass an einer Produktionslinie
mehrere solcher Induktionsheizvorrichtungen angeord-
net sein kdnnen, sei es mit identisch ausgeriisteten In-
duktionsheizvorrichtungen und/oder mit unterschiedlich
ausgerusteten Induktionsheizvorrichtungen.

[0158] Die Aufgabe der Erfindung wird auch von einem
Verfahren zum Betreiben einer Induktionsheizvorrich-
tung zum Erwarmen von metallischen Gitern geldst, bei
welchem die metallischen Guter mittels wenigstens ei-
nes zumindest eine Spule und zumindest eine Konden-
satoreinrichtung umfassenden Schwingkreises der In-
duktionsheizvorrichtung erwarmt wird, und bei welchem
die zumindest eine Spule gegeniiber der zumindest ei-
nen Kondensatoreinrichtung in horizontaler Richtung
und/oder in vertikaler Richtung verschoben wird, um eine
Position der Spule gegentiber den metallischen Gitern
bedarfsweise zu verdandern, wobei die Kondensatorein-
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richtung in horizontaler Richtung zusatzlich verschoben
wird.

[0159] Durch die erfindungsgemafie Mdoglichkeit der
zusatzlichen Verschiebung der Kondensatoreinrichtung
gelingt es auf baulich sehr einfache Weise, dass die Kon-
densatoreinrichtung einer Bewegung der Spule nahezu
uneingeschrankt folgen kann, sei es bei einer Bewegung
der Spule in einer horizontalen Bewegungsrichtung oder
in einer vertikalen Bewegungsrichtung.

[0160] Der Ausdruck "gegeniber" beschreibtim Sinne
der Erfindung, dass eine Verschiebung der Spule und
eine Verschiebung der Kondensatoreinrichtung in einem
gemeinsamen Schwingkreis unabhdngig voneinander
erfolgen kann, speziell in horizontaler Richtung.

[0161] Hinsichtlich weiterer Vorteile wird auf die vor-
stehende Beschreibung der beanspruchten Induktions-
heizvorrichtung verwiesen, um Wiederholungen zu ver-
meiden.

[0162] Vorteilhaft ist es hierbei, wenn die Verschie-
bung der Kondensatoreinrichtung mittels einer Steuer-
einrichtung in Abhangigkeit von einer Verschiebung der
Spule gesteuert wird. Beispielsweise kann die Verschie-
bung der Kondensatoreinrichtung hierbei synchron oder
zeitlich versetzt zu der Verschiebung der Spule erfolgen.
[0163] Injedem Fallist durch die Funktion der Steuer-
einrichtung vorliegend gewahrleistet, dass ein Abstand
zwischen der Spule und der Kondensatoreinrichtung ei-
nen kritischen Maximalwertnicht erreicht bzw. nicht Giber-
schreitet, wenn die Spule gegentiber einem metallischen
Gut eingestellt wird.

[0164] Vorteilhaftist es darliber hinaus, wenn die Kon-
densatoreinrichtung in horizontaler Richtung verscho-
ben wird, wenn die Spule in vertikaler Richtung und/oder
in horizontaler Richtung verschoben wird, da durch eine
Horizontalbewegung der Kondensatoreinrichtung ein Er-
reichen oder Uberschreiten eines kritischen Abstandes
zwischen Kondensatoreinrichtung und Spule verhindert
werden kann, egal ob die Spule horizontal und/oder ver-
tikal insbesondere gegeniiber der Kondensatoreinrich-
tung verschoben wird.

[0165] Andieser Stelle seinoch beansprucht, dass das
hier beschriebene Verfahren auch noch durch weitere
erlauterte technische Merkmale, insbesondere durch
Merkmale der Induktionsheizvorrichtung, erganzt wer-
den kann, um das Verfahren vorteilhaft weiterzuentwi-
ckeln bzw. Verfahrensspezifikationen noch praziser dar-
stellen bzw. formulieren zu kénnen.

[0166] Es verstehtsich, dass die Merkmale der vorste-
hend bzw. in den Anspriichen beschriebenen Lésungen
gegebenenfalls auch kombiniert werden kdnnen, um die
vorliegend erzielbaren Vorteile und Effekte entspre-
chend kumuliert umsetzen zu kdnnen.

[0167] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale
der Erfindung ergeben sich zusatzlich aus den nachfol-
gend erlauterten Ausfihrungsbeispielen.

[0168] Komponenten,welcheinden einzelnen Figuren
wenigstens im Wesentlichen hinsichtlich ihrer Funktion
Ubereinstimmen, kdnnen hierbei mit gleichen Bezugszei-
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chen gekennzeichnetsein, wobeidie Komponenten nicht
in allen Figuren beziffert und erlautert sein missen.
[0169] In der Zeichnung zeigen:

schematisch eine Ansicht eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels einer Induktionsheizvor-
richtung zum Erwdrmen von metallischen
Gutern;

Figur 1:

schematisch eine Ansicht eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer Induktionsheiz-
vorrichtung zum Erwarmen von metallischen
Gitern, wobei dieses weitere Ausfiihrungs-
beispiel dem ersten Ausflihrungsbeispiel im
Wesentlichen entspricht und in einer Produk-
tionslinie zum Herstellen und/oder Verarbei-
ten von metallischen Gutern integriert noch
detaillierter beschrieben ist; und

Figur 2:

schematisch eine Ansicht eines anderen
Ausfiihrungsbeispiels einer zusatzlichen In-
duktionsheizvorrichtung zum Erwdrmen von
metallischen Giltern, wobei die zusatzliche
Induktionsheizvorrichtung zwei Spulen und
nur eine Kondensatoreinrichtung umfasst;

Figur 3

schematisch eine Ansicht eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels einer  Energieversor-
gungseinrichtung fir eine Induktionsheizvor-
richtung zum Erwdrmen von metallischen
Gutern;

Figur 4:

schematisch eine Ansicht eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer Energieversor-
gungseinrichtung fir eine Induktionsheizvor-
richtung zum Erwdrmen von metallischen
Gultern, wobei ein erster und ein zweiter
Gleichrichter, ein erster und ein zweiter
Wechselrichter und eine erste und eine zwei-
te Kondensatoreinrichtung verwendet wer-
den;

Figur 5:

schematisch eine Ansicht eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer Energieversor-
gungseinrichtung fir eine Induktionsheizvor-
richtung zum Erwdrmen von metallischen
Gultern, wobei ein Gleichrichter, ein erster
und ein zweiter Wechselrichter und eine erste
und eine zweite Kondensatoreinrichtung ver-
wendet werden;

Figur 6:

schematisch eine Ansicht eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer Energieversor-
gungseinrichtung fir eine Induktionsheizvor-
richtung zum Erwdrmen von metallischen
Gutern, wobei ein Gleichrichter, ein Wechsel-
richter und eine erste und eine zweite Kon-
densatoreinrichtung verwendet werden; und

Figur 7:
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schematisch eine Ansicht eines weiteren
Ausflihrungsbeispiels einer Energieversor-
gungseinrichtung fir eine Induktionsheizvor-
richtung zum Erwarmen von metallischen
Gutern, wobei ein erster und ein zweiter
Gleichrichter, ein Wechselrichter und eine
Kondensatoreinrichtung verwendet werden.

Figur 8:

[0170] Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner sehr einfach aufgebauten Induktionsheizvorrichtung
1 mit einem einzigen Schwingkreis 2 zum Erzeugen ei-
nes Magnetfelds (nicht gezeigt), mittels welchem ein me-
tallisches Gut 4 erwarmbar ist.

[0171] Das metallische Gut 4 kann beispielsweise ein
Halbzeug, ein Vorprodukt oder ein Zwischenprodukt
sein. Es kann aus Eisen-, Stahl- und/oder einem Nicht-
eisenmetall-Werkstoff hergestellt sein.

[0172] Der einzige Schwingkreis 2 ist in diesem ersten
Ausflihrungsbeispiel in einer sehr einfachen Ausgestal-
tung lediglich durch eine einzige Spule 6 und durch eine
einzige Kondensatoreinrichtung 8 gebildet.

[0173] Fernerweistdie Induktionsheizvorrichtung 1 ei-
ne Energieversorgungseinrichtung 10 zur Versorgung
des ersten Schwingkreises 2 mitelektrischer Energie auf.
[0174] Die Spule 6 und die Kondensatoreinrichtung 8
sind mit elektrischen Kabeln 12 im Sinne einer flexiblen,
langenausgleichenden Energielibertragungseinrichtung
elektrisch verbunden.

[0175] Um die Spule 6 gegeniiber dem metallischen
Gut 4 nahezu beliebig verstellen zu kénnen, beispiels-
weise um die Induktionsheizvorrichtung 1 an unter-
schiedliche metallische Giiter 4 anpassen zu konnen, ist
die Spule 6 zum einen in einer horizontalen Richtung 14
und insofern in einer horizontalen Ebene 15, und zum
anderen in einer vertikalen Richtung 16 verschiebbar ge-
lagert.

[0176] Die Kondensatoreinrichtung 8 hingegen ist le-
diglich in horizontaler Richtung 14 entlang der horizon-
talen Ebene 15 verschiebbar gelagert.

[0177] Die Kondensatoreinrichtung 8 ist in vertikaler
Richtung 16 jedoch nicht verschiebbar, sondern hinsicht-
lich einer vertikalen Verschiebung festgelegt bzw. fixiert,
so dass nur eine horizontale Verschiebung der Konden-
satoreinrichtung 8 maéglich ist.

[0178] Die Spule 6 und die Kondensatoreinrichtung 8
sind hierbei unabhangig voneinander angeordnet, so
dass die Kondensatoreinrichtung 8 von einer Bewegung
der Spule 6 weitestgehend unabhangig ist, aber bedarfs-
weise eine Horizontalbewegung durchfiihren kann, sollte
beispielsweise die Kabellange der Kabel 12 zwischen
der Spule 6 und der Kondensatoreinrichtung 8 bei einer
gréReren Verschiebung der Spule 6 in horizontaler
und/oder vertikaler Richtung 14 bzw. 16 nicht ausrei-
chen.

[0179] Figur 2 zeigte ein zweites, etwas detaillierter
beschriebenes Ausflihrungsbeispiel einer zweiten In-
duktionsheizvorrichtung 100, welche im Wesentlichen
der ersten Induktionsheizvorrichtung 1 des ersten Aus-
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fuhrungsbeispiels entspricht und im Zusammenhang mit
einer hier nicht naher beschriebenen Produktionslinie 20
zum Herstellen und/oder Verarbeiten von metallischen
Gitern 4 gezeigt ist.

[0180] Insofernsind gleiche bzw. gleichwirkende Kom-
ponenten der weiteren Induktionsheizvorrichtung 100 mit
gleichen Bezugszeichen versehen wie bei der ersten In-
duktionsheizvorrichtung 1.

[0181] Hinsichtlich der Produktionslinie 20 sei nur er-
lautert, dass sie einen Rollgang 21 umfasst, welche eine
Transportstrecke 22 formuliert, entlang welcher die me-
tallischen Guter 4 vorwarts transportiert werden, um an
einzelnen Stationen (nicht gezeigt) der Produktionslinie
20 vorbeigefiihrt werden zu kénnen, wie eben auch vor-
bei an einer Induktionsheizvorrichtung geman der vor-
liegenden Erfindung.

[0182] Die zweite Induktionsheizvorrichtung 100 weist
hinsichtlich der Spule 6 einen Arbeitsbereich 25 auf, wel-
cher unterhalb der Spule 6 angeordnet ist, und in wel-
chem das durch die Spule 6 initiierten Magnetfeld (nicht
gezeigt) an der Transportstrecke 22 dort wirkt, wo sich
die metallischen Giter 4 befinden, wenn diese insbeson-
dere entlang der Transportstrecke 22 vorwarts transpor-
tiert werden.

[0183] Wie bereits vorstehend beschrieben, sind die
Spule 6 des einzigen Schwingkreises 2 und auch die
Kondensatoreinrichtung 8 des einzigen Schwingkreises
2 voneinander unabhangig angeordnet und hierbei ins-
besondere strukturell voneinander beabstandet ange-
ordnet.

[0184] Genauer gesagt ist die Spule 6 von einem ers-
ten Tragerbauteil 28 getragen, wahrend die Kondensa-
toreinrichtung 8 von einem weiteren Tragerbauteil 30 ge-
tragen ist, wobei die beiden Tragerbauteile 28 und 30
voneinander derart verschieden sind, dass die Spule 6
auch ohne die Kondensatoreinrichtung 8 an der zweiten
Induktionsheizvorrichtung 100 verschoben werden
kann.

[0185] Die Tragerbauteile 28 und 30 umfassen in die-
sem zweiten Ausfiihrungsbeispiel jeweils eine Gleitlage-
rung (nicht explizit gezeigt), mittels welcher die Spule 6
sowohl horizontal als auch vertikal und die Kondensator-
einrichtung 8 nur horizontal verschieblich sind.

[0186] Somit sind die Spule 6 und die Kondensator-
einrichtung 8 unabhangig voneinander beweglich an der
zweiten Induktionsheizvorrichtung 100 gelagert ange-
ordnet.

[0187] Dies ermdglicht insbesondere eine schnellere
Verschiebbarkeit der Spule 6 gegentiber der Kondensa-
toreinrichtung 8 und speziell auch gegeniiber den metal-
lischen Gitern 4.

[0188] Die Spule 6 und die Kondensatoreinrichtung 8
sind durch einen Abstand 32 raumlich voneinander ge-
trennt an der zweiten Induktionsheizvorrichtung 100 an-
geordnet.

[0189] Der Abstand 32 zwischen der Spule 6 und der
Kondensatoreinrichtung 8 ist hierbei variabel, insbeson-
dere aktiv variabel verstellbar, speziell dadurch, dass die
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Spule 6 gegeniiber dem Kondensator 8 verschieblich ge-
lagert ist.

[0190] Der Abstand 32 zwischen der Spule 6 und der
Kondensatoreinrichtung 8 ist ferner variabel, insbeson-
dere aktiv variabel verstellbar, da auch die Kondensator-
einrichtung 8 gegenliber der Spule 6 verschieblich gela-
gertist.

[0191] Fir eine aktive Verstellbarkeit von Spule 6 und
Kondensatoreinrichtung 8 zueinander weist sowohl das
erste Tragerbauteil 28 als auch das zweite Tragerbauteil
30 einen motorischen Antrieb 33 bzw. 34 auf.

[0192] Der maximale Abstand 32 entspricht hierbei ei-
ner maximalen relativen Verschiebung zwischen der
Spule 6 und der Kondensatoreinrichtung 8, wobei die
maximale relative Verschiebung in diesem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel 1,5 m ist.

[0193] Die Kabellange der zwei elektrischen Kabel 12
der hier gezeigten elektrischen Verbindungseinrichtung
36 betragt 2 m.

[0194] AuBRerdem weist die Kondensatoreinrichtung 8
in diesen zweiten Ausflihrungsbeispiel einen einzelnen
Kondensator 38 auf, wobei in anderen Konstellationen
auch mehrere solcher Kondensatoren 38 an der Kon-
densatoreinrichtung 8 vorhanden sein kénnen.

[0195] Figur 3 zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel
einer weiteren Induktionsheizvorrichtung 200, wobei die
weitere Induktionsheizvorrichtung 200 gegenuber den
vorstehend beschriebenen Induktionsheizvorrichtungen
1 und 100 nicht nur einen Schwingkreis 2 aufweist, son-
dern darlber hinaus noch einen zweiten Schwingkreis
40.

[0196] Auch beziglich diesem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel sind gleiche bzw. gleichwirkende Komponenten der
beispielhaft beschriebenen Induktionsheizvorrichtungen
1, 100 und 200 mit gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.

[0197] Dererste Schwingkreis 2 der dritten Induktions-
heizvorrichtung 200 weist eine erste Spule 6 auf, welche
wieder oberhalb der metallischen Giiter 4 angeordnet ist.
[0198] Der zweite Schwingkreis 40 der dritten Indukti-
onsheizvorrichtung 200 weist eine zweite Spule 41 auf,
welche unterhalb der metallischen Giter 4 angeordnet
ist.

[0199] Dasbedeutet, dassdie erste Spule 6 des ersten
Schwingkreises 2 oberhalb des Arbeitsbereichs 25 der
dritten Induktionsheizvorrichtung 200 und die zweite
Spule 41 des zweiten Schwingkreises 40 unterhalb des
Arbeitsbereichs 25 der dritten Induktionsheizvorrichtung
200 angeordnet sind.

[0200] Die dritte Induktionsheizvorrichtung 200 weist
des Weiteren eine Kondensatoreinrichtung 8 auf, welche
in diesem dritten Ausflihrungsbeispiel beiden Schwing-
kreisen 2 und 40 zugeordnet ist.

[0201] Dementsprechend nutzen die beiden Schwing-
kreise 2 und 40 der dritten Induktionsheizvorrichtung 200
eine gemeinsame Kondensatoreinrichtung 8, wobei die-
se gemeinsame Kondensatoreinrichtung 8 mehr als ei-
nen Kondensator 38 (nur exemplarisch beziffert) um-
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fasst, um an beiden Schwingkreisen 2 und 40 beispiels-
weise betriebssicher ausreichend elektrische Energie
bereitstellen zu kdnnen.

[0202] Alternativ kann eine gemaR der Erfindung aus-
gefuihrte Induktionsheizvorrichtung aber auch zwei oder
mehrere Kondensatoreinrichtungen 8 aufweisen, wo-
durch der konstruktive Aufwand zwar zunimmt. Jedoch
lieRRe sich hierdurch neben einer Querfeldinduktion vor-
teilhafterweise kumulativ auch eine Langsfeldinduktion
im Arbeitsbereich 25 realisieren.

[0203] Beide Spulen 6 und 41 sind hier unabhangig
voneinander und auch unabhéngig gegenilber der ge-
meinsamen Kondensatoreinrichtung 8 jeweils sowohl in
horizontaler Richtung 14 als auch in vertikaler Richtung
16 an der dritten Induktionsheizvorrichtung 200 ver-
schieblich gelagert angeordnet.

[0204] Die beiden Spulen 6 und 41 kénnen alternativ
etwa als bauliche Einheit aber auch synchron miteinan-
der verschieblich gelagert sein.

[0205] Die Kondensatoreinrichtung 8 hingegen ist
nach wie vor lediglich in horizontaler Richtung 14 ver-
schieblich gelagert.

[0206] Die elektrische Verbindungseinrichtung 36 zwi-
schen der gemeinsamen Kondensatoreinrichtung 8 und
derersten, oberen Spule 6 und der zweiten, unteren Spu-
le 41 besteht hierbei einerseits aus den ersten elektri-
schen Kabeln 12, welche von der gemeinsamen Kon-
densatoreinrichtung 8 zu der ersten, oberen Spule 6 fiih-
ren, und andererseits aus weiteren elektrischen Kabeln
42, welche von der gemeinsamen Kondensatoreinrich-
tung 8 zu der zweiten, unteren Spule 41 fihren.

[0207] Somit reicht fiir zwei Schwingkreise 2 und 40
konstruktiv einfach nur eine Kondensatoreinrichtung 8
aus.

[0208] In diesem dritten Ausflihrungsbeispiel verfigt
die Energieversorgungseinrichtung 10 ebenfalls alterna-
tiv zu einer elektrischen Kabelverbindung uber elektri-
sche Stromschienenelemente 44, mittels welchen die
Kondensatoreinrichtung 8 konstruktiv einfach elektrisch
mit der Energieversorgungseinrichtung 10 wechselwir-
ken kann.

[0209] Die Energieversorgungseinrichtungen 10 der
vorstehend beschriebenen Induktionsheizvorrichtungen
1, 100 bzw. 200 kénnen kumulativ noch durch Wechsel-
richter (hier nicht explizit gezeigt) und/oder durch Gleich-
richter (hier ebenfalls explizit nicht gezeigt) ausgeriistet
sein, wobei die Wechselrichter bzw. die Gleichrichter be-
vorzugt mit der jeweiligen Kondensatoreinrichtung 8
zwangsgekoppelt sein kdnnen, so dass eine Bewegung
in horizontaler Richtung 14 sogleich gemeinsam mit der
Kondensatoreinrichtung 8 durchgefiihrt werden kann.
[0210] An dieser Stelle sei explizit noch darauf hinge-
wiesen, dass die Merkmale der vorstehend bzw. in den
Anspriichen und/oder Figuren beschriebenen Losungen
gegebenenfalls auch kombiniert werden kdnnen, um die
erlauterten Merkmale, Effekte und Vorteile entsprechend
kumuliert umsetzen bzw. erzielen zu kdnnen.

[0211] GemaR den Darstellungen nach den Figuren 4
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bis 8 sind verschiedene Ausfiihrungsbeispiele zu mogli-
chen Energieversorgungseinrichtungen 10 nochmals
detaillierter beziiglich eines Netzanschlusses 50 gezeigt.
[0212] Jedes der Ausfihrungsbeispiele weist wenigs-
tens eine Kondensatoreinrichtung 8 und wenigstens ei-
nen Gleichrichter 51 sowie wenigstens einen Wechsel-
richter 52 auf.

[0213] Hierbeisind die Netzanschlisse 50, Gleichrich-
ter 51, Wechselrichter 52 und Kondensatoreinrichtungen
8 mittels einer elektrischen Verbindungseinrichtung 36
miteinander elektrisch verbunden.

[0214] GemaR der Darstellung nach der Figur 4 ist an
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel je ein Gleichrichter 51
und ein Wechseleinrichter 52 fir eine einzige Konden-
satoreinrichtung 8 vorgesehen.

[0215] GemalR der Darstellung nach der Figur 5 sind
hinsichtlich des zweiten Ausflihrungsbeispiels zwei Kon-
densatoreinrichtungen 8 vorhanden und jeder Konden-
satoreinrichtung 8 ist je ein Gleichrichter 51 und ein
Wechseleinrichter 52 zugeordnet, wobei die Gleichrich-
ter 51 jeweils an einem Netzanschluss 50 angeordnet
sind.

[0216] GemaR der Darstellung nach der Figur 6 ist be-
zliglich des dritten Ausfiihrungsbeispiels ein Netzan-
schluss 50 vorhanden und hieran ist ein Gleichrichter 51
angeschlossen, wobei mit dem Gleichrichter 51 zwei
Wechselrichter 52 elektrisch wirkverbunden sind. Jedem
Wechselrichter 52 ist genau eine Kondensatoreinrich-
tung 8 zugeordnet.

[0217] GemaR der Darstellung nach der Figur 7 weist
das gezeigte vierte Ausfliihrungsbeispiel einen Netzan-
schluss 50 auf, an welchem ein Gleichrichter 51 mit ei-
nem Wechselrichter 52 angeschlossen sind, wobei der
Wechselrichter 52 mit zwei Kondensatoreinrichtungen 8
elektrisch verbunden ist.

[0218] GemalR der Darstellung nach der Figur 8 um-
fasst das gezeigte flinfte Ausfiihrungsbeispiel zwei Netz-
anschlisse 50, an welchen jeweils ein Gleichrichter 51
angeschlossen ist. Beide Gleichrichter 51 sind gemein-
sam mit einem einzigen Wechselrichter 52 elektrisch
wirkverbunden, welcher eine einzige Kondensatorein-
richtung 8 speist.

Bezugszeichenliste
[0219]

Induktionsheizvorrichtung
Schwingkreis

metallisches Gut

Spule

Kondensatoreinrichtung
Energieversorgungseinrichtung
Energieversorgungseinrichtung bzw. elektrische
Kabel

14  horizontale Richtung

15  horizontale Ebene

16  vertikale Richtung

= =2 00 AN -
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20  Produktionslinie

21  Rollgang

22  Transportstrecke

25  Arbeitsbereich

28  erstes Tragerbauteil

30 weiteres Tragerbauteil

32  Abstand

33  erster motorische Antrieb

34  weiterer motorischer Antrieb

36  elektrische Verbindungseinrichtung
38 Kondensator

40  zweiter Schwingkreis

41  zweite Spule

42  weitere elektrische Kabel

44  elektrische Stromschienenelemente
50 Netzanschluss

51  Gleichrichter

52  Wechselrichter

100 zweite Induktionsheizvorrichtung
200 weitere Induktionsheizvorrichtung
Patentanspriiche

1. Induktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) zur Erwar-

mung eines metallischen Gutes (4), insbesondere
eines Halbzeugs und/oder eines Vorprodukts
und/oder eines Zwischenprodukts und/oder eines
Produkts aus Eisen-, Stahl- und/oder einem Nicht-
eisenmetall-Werkstoff, aufweisend:

« einen ersten Schwingreis (2) zur Erzeugung
eines Magnetfeldes zur Erwarmung des metal-
lischen Gutes (4), und

« eine Energieversorgungseinrichtung (10) zur
Versorgung des ersten Schwingkreises (2) mit
elektrischer Energie,

wobei der erste Schwingkreis (2) eine erste Spu-
le (6) und eine Kondensatoreinrichtung (8) auf-
weist,

wobei die erste Spule (6) und die Kondensator-
einrichtung (8) elektrisch verbunden sind,
wobei die erste Spule (6) in einer horizontalen
Ebene (15) und/oder in einer vertikalen Rich-
tung (16) verschiebbar gelagert ist,

wobei die Kondensatoreinrichtung (8) unabhan-
gig von der ersten Spule (6) angeordnet ist,
wobei die Kondensatoreinrichtung (8) in der ho-
rizontalen Ebene (15) verschiebbar gelagert ist.

Induktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) gemaf An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
duktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) eine zweite
Spule (41) aufweist, wobei die zweite Spule (41) in
der horizontalen Ebene (15) und/oder in der vertika-
len Richtung (16) verschiebbar gelagert ist,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

» wobei die zweite Spule (41) und die Konden-
satoreinrichtung (8) mit zumindest einem Kabel
(12, 42) elektrisch verbunden sind, oder

» wobei die zweite Spule (41) und eine zweite
Kondensatoreinrichtung elektrisch verbunden
sind.

Induktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) gemaR ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kondensatoreinrichtung
(8) und die erste Spule (6) eine maximale relative
Verschiebungvonkleiner oder gleich 4 m aufweisen,
bevorzugt von kleiner oder gleich 2,0 m und beson-
ders bevorzugt von kleiner oder gleich 1,5 m.

Induktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) gemaR ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein elektrisches Kabel, insbe-
sondere die elektrischen Kabel eine Lange von klei-
ner oder gleich 4 m aufweisen, bevorzugt von kleiner
oder gleich 2,0 m und besonders bevorzugt von klei-
ner oder gleich 1 m.

Induktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) gemaR ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kondensatoreinrichtung
(8) und die erste Spule (6) hinsichtlich einer Bewe-
gung in der horizontalen Ebene (15) zwangsgekop-
pelt sind.

Induktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) gemaR ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

« die erste Spule (6) zur Erwdrmung des metal-
lischen Gutes (4) mittels Querfeldinduktion ein-
gerichtet ist, und/oder

« die erste Spule (6) und die zweite Spule (41)
zur Erwarmung des metallischen Gutes (4) mit-
tels Querfeldinduktion und/oder Léangsfeldin-
duktion eingerichtet sind.

Induktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) gemaR ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Energieversorgungsein-
richtung (10) einen Wechselrichter (52) aufweist,
insbesondere einen ersten Wechselrichter (52),

» wobei der Wechselrichter (52) mit der Konden-
satoreinrichtung (8) gekoppelt, insbesondere
zwangsgekoppelt, ist, insbesondere sind der
Wechselrichter (52) und die Kondensatorein-
richtung (8) mittels elektrischer Kabel und/oder
Stromschienen (44) elektrisch miteinander ver-
bunden, und/oder

» wobei die Energieversorgungseinrichtung (10)
einen zweiten Wechselrichter (52) aufweist, wo-
bei der zweite Wechselrichter (52) mit der zwei-
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ten Kondensatoreinrichtung (8) gekoppelt, ins-
besondere zwangsgekoppelt, ist, insbesondere
sind der zweite Wechselrichter (52) und die
zweite Kondensatoreinrichtung (8) mittels elek-
trischer Kabel und/oder Stromschienen (44)
elektrisch miteinander verbunden,

oder

» wobei der Wechselrichter (52) mit der Konden-
satoreinrichtung (8) elektrisch verbunden ist,
und wobei der Wechselrichter (52) mit der zwei-
ten Kondensatoreinrichtung (8) elektrisch ver-
bunden ist, und wobei der Wechselrichter (52)
mit der der Kondensatoreinrichtung (8) oder der
zweiten Kondensatoreinrichtung (8) gekoppelt,
insbesondere zwangsgekoppelt, ist, insbeson-
dere mittels elektrischer Kabel und/oder Strom-
schienen (44) .

Induktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) gemaR ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Energieversorgungsein-
richtung (10) einen Gleichrichter (51) aufweist, ins-
besondere einen Dreiphasen-Gleichrichter (51), ins-
besondere einen ersten Gleichrichter (51),

» wobei der Gleichrichter (51) mit dem Wechsel-
richter (52) gekoppelt, insbesondere zwangsge-
koppelt, ist, insbesondere sind der Gleichrichter
(51) und der Wechselrichter (52) mittels elektri-
schen Kabeln und/oder Stromschienen (44)
elektrisch miteinander verbunden, und/oder

» wobei die Energieversorgungseinrichtung (10)
einen zweiten Gleichrichter (51) aufweist, wobei
der zweite Gleichrichter (51) mit dem ersten
Wechselrichter (52) oder dem zweiten Wechsel-
richter (52) gekoppelt, insbesondere zwangsge-
koppelt, ist, insbesondere mittels elektrischen
Kabeln und/oder Stromschienen (44) elektrisch
miteinander verbunden ist.

Induktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) gemaR ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Energieversorgungsein-
richtung (10) zwischen dem zumindest einen Gleich-
richter (51) und dem zumindest einen Wechselrich-
ter (52), eine Glattungsschaltung aufweist.

Induktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) gemaR ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Induktionsheizvorrichtung
(1; 100; 200) zumindest einen Trennschalter zum
Anschluss der Induktionsheizvorrichtung (1; 100;
200) an eine elektrische Stromversorgung aufweist.

Produktionslinie (20) zur Herstellung und/oder Ver-
arbeitung eines metallischen Gutes (4), insbeson-
dere eines Halbzeugs und/oder eines Vorprodukts
und/oder eines Zwischenprodukts und/oder eines
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Produkts aus Eisen-, Stahl- und/oder einem Nicht-
eisenmetall-Werkstoff, aufweisend eine Induktions-
heizvorrichtung (1; 100; 200) gemal einem der An-
spriiche 1 bis 10.

Verwendung einer Induktionsheizvorrichtung (1;
100; 200) gemal einem der Anspriiche 1 bis 10
und/oder einer Produktionslinie (20) gemafl An-
spruch 11.

Verfahren zum Betreiben einer Induktionsheizvor-
richtung (1; 100; 200) zum Erwarmen von metalli-
schen Giutern (4), bei welchem die metallischen G-
ter (4) mittels wenigstens eines zumindest eine Spu-
le (6, 41) und zumindest eine Kondensatoreinrich-
tung (8) umfassenden Schwingkreises (2, 40) der
Induktionsheizvorrichtung (1; 100; 200) erwarmt
wird, und bei welchem die zumindest eine Spule (6,
41) gegenuber der zumindest einen Kondensator-
einrichtung (8) in horizontaler Richtung (14)
und/oder in vertikaler Richtung (16) verschoben
wird, um eine Position der Spule (6, 41) gegentiber
den metallischen Giitern (4) bedarfsweise zu veran-
dern, dadurch gekennzeichnet, dass die Konden-
satoreinrichtung (8) in horizontaler Richtung (14) zu-
satzlich verschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verschiebung der Kondensator-
einrichtung (8) mittels einer Steuereinrichtung in Ab-
hangigkeit von einer Verschiebung der Spule (6, 41)
gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kondensatoreinrichtung
(8) in horizontaler Richtung (14) verschoben wird,
wenn die Spule (6, 41) in vertikaler Richtung (16)
und/oder in horizontaler Richtung (14) verschoben
wird.
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