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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der metallurgischen Anlagen, konkret eine elektromag-
netische Spulenanordnung fir eine elektromagnetische
Ruhrrolle einer Stranggussanlage. Die Elektromagneti-
sche Spulenanordnung umfasst einen Eisenkern mit ei-
nem Querschnitt und einer ersten Langserstreckung und
zumindest zwei Spulenwicklungspakte, zwei Befesti-
gungsstummel mit zumindest zwei elektrischen An-
schlusskontakten. Die Befestigungsstummeln sind je-
weils stirnseitig am Eisenkern angeordnet. Des Weiteren
betrifft die Erfindung eine Elektromagnetische Riihrrolle
fur eine Stranggussanlage zur Herstellung von Produk-
ten mit groRen Querschnitten, insbesondere Brammen.
Die Ruhrrolle umfasst:

- eine Rolle mit kreisrundem Hohlquerschnitt welche
beidseitig drehbar gelagert ist,

- einen Zufluss fir Kihimittel

- einen Abfluss fur Kiihimittel.

Stand der Technik

[0002] In Stranggussanlagen werden zur Produktion
von hochqualitativen Elektrostahlen elektromagnetische
Ruhrer eingesetzt. Befindet sich der Ruhrer im Bereich
des sogenannten Giel3bogens, wird er als Strangrihrer
bezeichnet. Wenn der elektromagnetische Rihrer in ei-
ner Rolle eines Segments der Stranggussanlage verbaut
wird, spricht man von einer sogenannten Rihrrolle.
[0003] Der Strang Rihrer erzeugt im Flissigbereich
des Stranges eine Ruhrkraft, die den flissigen stahl ho-
rizontal entlang einer GieRproduktionsbreite bewegt und
ein schmetterlingsartiges Stromungsmuster im fliissigen
Stahl erzeugt. Der Aufbau sieht dabei immer ein Rollen-
paar vor, welches von beiden Seiten auf den Strang ein-
wirkt.

[0004] Solche Rihrrollen sind beispielsweise aus den
Dokumenten US2015/0290703 A1 und
US2013/0008624 A1 bekannt.

[0005] In den Dokumenten US 4,429,731 A und
SU1537362 A1 sind Ausflihrungsvarianten von Rihrrol-
le, fur den Einsatz bei Stranggussanlagen, gezeigt.
[0006] Diese Rihrrollen bestehen aus einem Eisen-
kern und Spulenwicklungspaketen. Diese Spulenwick-
lungspakete bestehen aus einem Draht der zu einer Viel-
zahl nebeneinander liegender Windungen, sowie Uber-
einanderliegender Lagen, gewickelt wird. Der Draht ist
mit einer elektrischen Isolationsschicht Giberzogen. Die
den Eisenkern umschlieBenden stromdurchflossenen
Spulenwicklungspakete erzeugen den magnetischen
Fluss, der von der Windungsanzahl und der Stromstarke
in den Wicklungen abhangig ist. Der Betrag der magne-
tischen Flussdichte bestimmt wiederum die Starke der
Ruhrkraft der elektromagnetischen Ruhrrolle. Die Riihr-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

rollen weisen zumindest zwei elektrische Anschlusskon-
takte auf um jeweils unterschiedliche Phasen anzu-
schlielRen. Bekannte elektromagnetische Rihrrollen
sind meistens zweiphasig ausgefiihrt es sind aber auch
dreiphasig Ausfiihrungen bekannt. Die Anordnung der
Spulenwicklungspakete auf einem Eisenkern der eine
Langserstreckung aufweist, fiihrt dazu, dass Spulen-
wicklungspakete am Rand mit gleicher Windungszahl ei-
ne geringere Induktivitat aufweisen als Spulenwicklungs-
pakete im Mittenbereich. Dies beruht darauf, dass ein
Luftspalt des magnetischen Kreises am Rand groRer ist
als im Mittenbereich, wodurch sich der magnetische Wi-
derstand erhéht. Bei drei Phasen sind eine Vielzahl von
drei Spulenwicklungspakten vorhanden, wobei an jede
Phase eine gleiche Anzahl an Spulen angeschlossen
sind. Beim Betreiben der Rihrrolle muss der maximale
Strom nach jener Phase gerichtet werden, welche die
geringste Induktivitdt aufweist. Dies fuhrt dazu, dass
nicht alle Spulenwicklungspakte optimal ausgenutzt wer-
den.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Die Aufgabe dieser Erfindung besteht darin, ei-
ne elektromagnetische Spulenanordnung und eine elek-
tromagnetische Rihrrolle der eingangs genannten Art
zu schaffen, damit alle miteinander verbundenen Spu-
lenwicklungspakete so ausgestaltet sind, dass diese die
gleiche maximale Strombelastbarkeit aufweisen.

[0008] Die Aufgabe wird bei der eingangs genannten
elektromagnetischen Spulenanordnung dadurch gel6st,
dass die jeweils den Befestigungsstummeln nachstgele-
genen Spulenwicklungspakete und alle mit diesen elek-
trisch verbundenen Spulenwicklungspakete eine hdhere
Gesamtwindungszahl aufweisen als eine Gesamtwin-
dungszahl aller anderen - jeweils elektrisch miteinander
verbundenen - Spulenwicklungspakete.

[0009] Die Spulenwicklungspakete, welche am Rand
platziert sind, weisen einen groReren Luftspalt auf, da
magnetische Feldlinien zumindest teilweise lber eine
der beiden Stirnseiten des Eisenkerns austreten. Dies
fuhrt dazu, dass diese Spulenwicklungspakete im Ver-
gleich zu jenen Spulenwicklungspaketen, welche nicht
am Rand platziert sind, eine gréRere Lange des
Luftspalts I s im magnetischen Kreis aufweisen. Daraus
ergibt sich, dass ein magnetischer Gesamtwiderstand
Rm,ges (vgl. Gleichung 4) hoher ist und deshalb die In-
duktivitdtabnimmt. Die Induktivitét L errechnet sich durch
die Gleichung 1, wobei N die Windungszahl ist. Der ma-
gnetische Widerstand im Luftspalt errechnet sich nach
Gleichung 2, wobei .4 die Permeabilitat von Vakuumund
A die Querschnittsflache des magnetischen Leiters ist.
In Gleichung 3 ist die Formel fir den magnetischen Wi-
derstand im Eisen dargestellt, wobei ., die relative Per-
meabilitdt des Eisenkerns ist.



3 EP 3 766 599 B1 4

L=

Rm,ges

(Gleichung 1)

1Luft
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(Gleichung 2)
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lFe
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(Gleichung 3)

Rm,Fe -

Rm.ges =Ry + Riyre
(Gleichung 4)

[0010] Diese Gleichungen dienen dem Verstandnis
der Zusammenhange, eine analytische Berechnung des
magnetischen Widerstandes ist aber aufgrund des weit-
gehend unbekannten Luftspalts und wegen der dynami-
schen Veranderungen wahrend des Betriebes einer
Ruhrrolle schwierig, und wird dementsprechend auch
Uber Finite Elemente Methoden (FEM) Programme ge-
18st.

[0011] Die erfindungsgemale Ausfiihrung sieht vor,
dass alle mit jeweils einem elektrischen Kontakt verbun-
denen Spulenwicklungspakte nahezu die gleiche Induk-
tivitat aufweisen. Wie in der Gleichung 1 ersichtlich, kann
die Induktivitat entweder tber die Windungszahl N oder
durch den magnetischen Widerstand R, .o verandert
werden. Die einfachste Ausflihrung ergibt sich durch die
Anpassung der Windungszahl. Die jeweils mit den ein-
zelnen elektrischen Anschlusskontakten verbundenen
Spulenwicklungspakete sollen durch die Anpassung der
Gesamtwindungszahl eine nahezu gleiche Strombelast-
barkeit und Induktivitat aufweisen. Mit dieser L6sung ist
es moglich, bei gleichbleibenden Platzverhaltnissen, die
elektrische Leistung der Rihrrolle im GréRenbereich von
5% zu steigern. Dies erfolgt durch eine ideale - also glei-
che - Stromaufteilung auf alle Spulenwicklungspakete
der elektromagnetischen Spulenwicklungsanordnung.
[0012] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass die elektrische Spulenwicklungsanordnung drei
elektrische Anschlusskontakte aufweist und die Anzahl
der Spulenwicklungspakete einem Vielfachen von drei
plus zwei entspricht. Die Anzahl von Spulenwicklungs-
pakete ist also beispielsweise zumindest fiinf, bevorzugt
zumindest acht, besonders bevorzugt zumindest elf,
ganz besonders bevorzugt vierzehn Spulenwicklungs-
pakete aufweist. Die jeweils den Befestigungsstummeln
nachstgelegenen Spulenwicklungspakete, weisen eine
kleinere Windungszahl auf, als die restlichen Spulen-
wicklungspakete. In dieser Ausfilhrungsform dienen die
Spulenwicklungspakete, welche in der Nahe des Befes-
tigungsstummel angeordnet sind, also am Rand des Ei-
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senkerns angeordnet sind, als sogenannte Ausgleichs-
Spulenwicklungspakete. Eine Ausfiihrung sieht vor, dass
ein Anschlusskontakt mit beiden, dem Befestigungs-
stummeln nachstgelegenen, Spulenwicklungspakten
verbunden ist. In diesem Ausfiihrungsfall ist die Win-
dungsanzahl der Ausgleichs-Spulenwicklungspakete
groRer als die halbe Windungszahl aber kleiner als die
Windungszahl der restlichen Spulenwicklungspakete.
Eine andere Ausfiihrung ist, dass jeweils zwei elektrische
Anschlusskontakte mit einem Ausgleichs-Spulenwick-
lungspaket verbunden sind.

[0013] Eine vorteilhafte Ausfiihrung sieht vor, dass die
elektromagnetische Spulenwicklungsanordnung drei
elektrische Anschlusskontakte aufweist. Die Anzahl der
Spulenwicklungspakete betragt zumindest drei oder ein
Vielfaches von drei. Die jeweils den Befestigungsstum-
meln nachstgelegenen Spulenwicklungspakete weisen
eine gréRere Windungszahl auf, als die restlichen Spu-
lenwicklungspakete. In dieser Ausfiihrung sind zumin-
dest zwei elektrische Anschlusskontakte mit einem den
Befestigungsstummeln nachstgelegenen Spulenwick-
lungspakt verbunden.

[0014] Eine zweckmaRige Ausflihrungsform sieht vor,
dass der Eisenkern in einem hohlen Stutzrohr mit einer
zweiten Langserstreckung angeordnet ist. Das Stiitzrohr
weist also einen Hohlquerschnitt auf, und erstreckt sich
entlang einer Langsachse. Das Stitzrohr weist eine
Stltzrohrlange auf, die in der GréRenordnung der
GieRBproduktionsbreite liegt. Durch das Stitzrohr kann
der Eisenkern Uiber die GieRproduktionsbreite stabilisiert
werden.

[0015] Eine bevorzugte Ausfiihrung sieht vor, dass der
Eisenkern in einem hohlen Stiitzrohr angeordnet ist. Der
Eisenkern ist als geblechter Eisenkern ausgefiihrt. Der
Eisenkern ist ein lamelliertes und isoliertes Blechpaket,
damit Wirbelstromverluste méglichst minimiert werden.
Das Stiitzrohr besteht aus einem Hohlprofil mit einer In-
nenwand, einer AuRenwand und einer zweiten Langser-
streckung. Das Stitzrohr weist also einen Hohlquer-
schnitt auf und erstreckt sich in eine Richtung - weist also
eine bestimmte Lange auf. Das Stutzrohr stellt entlang
der ersten Langserstreckung die Stabilitdt des Eisen-
kerns sicher und fungiert somit als Stiitzkonstruktion fir
den Eisenkern. Diese Bauform flihrt aber unweigerlich
zu einer VergroRerung des Luftspaltes zwischen Wick-
lungspaketen und Eisenkern und aulRerdem zu einem
zusatzlichen Warmeeintrag im Stltzrohr durch Wirbel-
stromverluste. Um diese Wirbelstromverluste zu mini-
mieren, weist der Stiitzkdrper entlang der zweiten Langs-
erstreckung zumindest einen Schlitz mit einer vorgege-
benen Schlitzflache auf und der Schlitz erstreckt sich von
der Auflenwand bis zur Innenwand.

[0016] Der Schlitz weist entlang der zweiten Langser-
streckung eine Schlitzldnge und im rechten Winkel zur
Langserstreckung eine Schlitzbreite auf. Unter der
Schlitzbreite und Schlitzlange wird jeweils die grolte Ab-
messung verstanden. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform hat der Schlitz eine Rechteckform. Das Stitz-
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rohr ist bevorzugt als Rohr mit Kreisring Querschnitt aus-
gefuhrt.

[0017] Der Eisenkern ist derart ausgebildet, dass ein
Teilvolumen des Eisenkerns von der Innenflache des
Stltzrohrs in Richtung der AuBenflache des Stiitzrohrs
in den Schlitz eingeschoben werden kann. Das Teilvo-
lumendes Eisenkerns, welches in den Schlitz eingescho-
ben wird, ist also bevorzugt als Negativ zum Schlitz aus-
gefuhrt. In einer bevorzugten Ausfiihrung fiillt das Teil-
volumen den Schlitz nahezu vollstandig aus. Der Schlitz
und das Teilvolumen des Eisenkerns kénnen natirlich
abweichende Abmessungen aufweisen um die Montage
und Fertigung zu erleichtern. Der Kern der Erfindung ist
es, dass das Stitzrohr die Stabilitat des Eisenkerns tber
die GielRproduktionsbreite gewahrleistet und das Teilvo-
lumen des Eisenkerns einen méglichst geringen Abstand
zu den Spulenwicklungspaketen aufweist.

[0018] Die zumindest zwei Spulenwicklungspakete
umschlieBen die AuRenwand des Stutzrohres vollstan-
dig und entlang der zweiten Langserstreckung in Teilbe-
reichen. Durch das Einschieben des Eisenkerns in den
Schlitz des Stutzrohres kénnen die Spulenwicklungspa-
kete sehr nahe am Eisenkern angeordnet werden. Die
Spulenwicklungspakete weisen zum Schutz und fir die
Isolation eine Schutzschicht auf. Diese Schutzschicht
umschliet die Spulenwicklungspakete vollstandig. Die
Schutzschicht umgibt die Spulenwicklungspakete derart,
dass zumindest eine Aullenseite und beide seitlichen
Flachen des Spulenwicklungspaketes von der Schutz-
schichtumgeben sind. Die Befestigungsstummel sind je-
weils stirnseitig am Stitzrohr angeordnet. Die An-
schlusskontakte sind jeweils mit zumindest einem Spu-
lenwicklungspaket verbunden. Eine bevorzugte Anord-
nung der elektrischen Anschlusskontakte ist an den
Stirnseiten der Befestigungsstummel. Die Befestigungs-
stummel weisen - in dieser bevorzugten Ausfiihrung -
Durchfiihrungen auf, welche es ermdglichen die Spulen-
kontakte an eine von auRen einsehbare Stirnseite der
Befestigungsstummel zu fiihren. An dieser Stirnseite
kénnen dann die Spulenwicklungspakete elektrisch tiber
die elektrischen Anschlusskontakte angeschlossen wer-
den.

[0019] Die Befestigungsstummel haben die Funktion,
die Spulenanordnung an einem Lagerbock montieren zu
kénnen. Diese Ausfihrung ermoglicht einerseits, dass
die Anordnung des Eisenkerns uber die GielRprodukti-
onsbreite aufgrund des Stitzrohres ermdglicht wird und
andererseits fuhrt die Minimierung des Abstandes zwi-
schen Spulenwicklungspaketen und Eisenkern zu einer
Steigerung des magnetischen Flusses und somitzu einer
Steigerung der Rihrwirkung. Diese Steigerung des ma-
gnetischen Flusses kann ohne Erhéhung des Stromes
und des Platzbedarfes erfolgen.

[0020] Eine zweckmaRe Ausfihrung sieht vor, dass
ein Schutzrohr mit Hohlquerschnitt, bevorzugt kreisring-
férmigem Querschnitt, die Spulenwicklungspakete um-
schlieRt. Das Schutzrohr erstreckt sich zumindest tber
die beiden Spulenwicklungspakete. Eine mogliche Aus-
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fuhrung des Schutzrohres ist, dass dies aus mehreren
Teilen besteht und vorhandene StoRstellen jeweils ab-
gedichtet werden - beispielsweise mit verklebten Metall-
streifen. Die vorhandenen Zwischenrdume zwischen
dem Schutzrohr und den Spulenwicklungspaketen wer-
den mittels Fillmasse ausgefiillt. Die Fillmasse fiihrt da-
zu, dass die Warme zu einem mdglichst grofen Teil an
eine Innenseite des Schutzrohr Gbertragen wird. Dieses
Schutzrohr ist aus gut warmeleitendem Material, bevor-
zugt aus nichtmagnetischem Stahl, hergestellt und leitet
somit die Warme von einer Innen- zu einer AuRenseite
des Schutzrohrs.

[0021] Eine vorteilhafte Ausfiihrung sieht vor, dass die
Flillmasse eine Warmeleitfahigkeit von gréRer
w w

0,1

mK  pevorzugt groBer ™K | aufweist. Die
Flllmasse mit dieser Warmeleitfahigkeit sorgt fir eine
besonders gute Abfiihrung der Warme von den Spulen-
wicklungspaketen zum Schutzrohr.

[0022] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass das Stitzrohr entlang der zweiten Langserstre-
ckung eine Mehrzahl von Schlitzen, insbesondere zu-
mindest zwei, bevorzugt zumindest vier, besonders be-
vorzugt zumindest sechs, ganz besonders bevorzugt
acht Schlitze, mit jeweils einer vorgegebenen Schlitzfla-
che aufweist. Der Eisenkern ist derart ausgebildet, dass
jeweils ein Teilvolumen des Eisenkerns in jeweils einen
dieser Schlitze eingeschoben werden kann, bevorzugt
fullen die jeweiligen Teilvolumen die jeweiligen Schlitze
vollstandig aus. Die Ausfiihrung mit mehreren Schlitzen
hat den Vorteil, dass eine Aufweitung des Rohres, durch
mogliche mechanische Eigenspannungen des Rohres,
mittels - zwischen den Schlitzen liegenden - Stegen, ver-
hindert wird. Diese Ausfiihrung sieht also vor, dass zwi-
schen drei und zehn Schlitze vorhanden sind, welche
entlang der zweiten Langserstreckung angeordnet sind.
Diese Stege verhindern also ein Aufweiten - also Veran-
derung einer urspriinglichen - beispielsweise kreisring-
férmigen - Form - des Stutzrohrs, welches nach dem Her-
stellen des Schlitzes auftreten kann. Der Eisenkern weist
in dieser Ausflihrung also fir jeden Schlitz ein Teilvolu-
men auf, welches in die Schlitze eingeschoben werden
kann. Somit miissen natirlich die Stege im Eisenkern
ebenso als Negativ abgebildet sein, damit die Teilvolu-
menin die jeweiligen Schlitze eingeschoben werden kon-
nen.

[0023] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass innerhalb des Stiitzrohrs Kiihlkanale ne-
ben dem Eisenkern angeordnet sind. Diese Kiihlkanale
verlaufen nahe am Eisenkern, um die entstehende War-
me moglichst effektiv abzufiihren. Die Kihlkanale kon-
nen als Rohr ausgefiihrt sein, welches neben dem Ei-
senkern in das Stltzrohr eingeschoben wird.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass der Eisenkern zumindest einen
Kuhlkanal aufweist. Durch die Anordnung von zumindest
einem Kihlkanal kann die Warme, welche im Eisenkern



7 EP 3 766 599 B1 8

entsteht, besonders effektiv abgefiihrt werden.

[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrung sieht vor,
dass die Schlitzflache rechteckig ist. Diese Ausfiihrung
wird bevorzugt, um eine mdoglichst groRe Schlitzflache
zu erzielen.

[0026] Eine zweckmaRige Ausfiihrung sieht vor, dass
die Spulenwicklungspakete aus maximal zwei Uberein-
anderliegenden Lagen, bevorzugt nur aus einer Lage,
sowie einer Vielzahl nebeneinander liegender Windun-
gen, bestehen. Das jeweilige Spulenwicklungspaket be-
steht also aus einer Vielzahl von Windungen, die neben-
einander gewickelt werden und aus maximal zwei Uber-
einander liegenden Windungen. Die Anzahl der Windun-
gen wird durch Berechnungen ermittelt und hangt von
einer maximal verfiigbaren Spannung und einer maxi-
malen Stromdichte bei einer bestimmten Rihrfrequenz
ab. Das Ziel ist immer eine moglichst hohe Riihrwirkung
bereitzustellen, also eine mdoglichst hohe magnetische
Flussdichte. Die einzelnen Windungen sind mit einem
Isoliermaterial iiberzogen, damit eine elektrische Isolati-
on der einzelnen Windungen zueinander gegeben ist.
Das Isoliermaterial ist bevorzugt eine Polyimidfolie.
Durch die Ausfiihrung der Spulenwicklungspakete mit
maximal zwei Lagen kann die Warme leichter nach au-
Ren bzw. zum Schutzrohr - welches von auRen leicht
gekiihlt werden kann - abgefiihrt werden. Es hat sich
zusatzlich gezeigt, dass durch die Minimierung der La-
gen - auf maximal zwei - die elektromagnetische Fluss-
dichte Uber einen langeren Zeitraum auf einem hdheren
Niveau gehalten werden kann, als dies bei einer Ausflh-
rung mit mehr als zwei Lagen der Fall ist, da die entste-
hende Warme besser abgefiihrt werden kann. Diese
Ausfilhrung reduziert eine Temperaturdifferenz zwi-
schen der inneren Lage und der dulReren Lage auf bis
zu 120 Kelvin. Bei der bevorzugten Ausfiihrung der Spu-
lenwicklungspakete mit nur einer Lage lasst sich - bei
einer Stromdichte von 17 A/m? - die Temperaturdifferenz
zwischen innen und auflen auf bis zu 60 Kelvin reduzie-
ren. Bei Ausfliihrungen mitmehreren Lagen wurden Tem-
peraturdifferenzen - zwischen innerer und aulRerer Lage
- von 200 Kelvin ermittelt, wodurch die Gefahr der Uber-
schreitung der Maximaltemperatur der Isolierwerkstoffe
besteht. Um dies zu verhindern, muss in einem solchen
Fall die in die Spulen eingespeiste Energie, also der
Strom, reduziert werden. Dies hat zur Folge, dass auch
die Rihrwirkung verringert wird.

[0027] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
ist, dass die Windungen einen rechteckigen Querschnitt
aufweisen, wobei die Abmessung der Windung in Radi-
alrichtung groRer ist als in Axialrichtung. Die Windungen
sind also als sogenannte stehende Windungen ausge-
fuhrt. Durch den rechteckigen Querschnitt lassen sich
mehrere schmale und hohe Windungen nebeneinander
anordnen, um die gewlinschte Windungszahl zu erhalten
und trotzdem ein kompaktes Spulenwicklungspaket her-
zustellen. In diesem Zusammenhang wird unter rechte-
ckig auch verstanden, dass die Ecken Rundungen auf-
weisen kdénnen, welche eine einfachere Montage beim
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Zusammenbau der Spulenwicklungsanordnung gewahr-
leisten.

[0028] Alsganzbesonders bevorzugte Ausfiihrung hat
sich eine Windung mit rechteckigem Querschnitt und nur
einer Lage ergeben. Bei dieser Ausfiihrungsvariante er-
gibt sich eine besonders gute Warmeabfiihrung nach au-
Ren. In Versuchen hat sich gezeigt, dass dadurch die
Temperaturdifferenz am geringsten ist. Bei dieser einla-
gigen Ausflihrung ergeben sich in Radialrichtung keine
Ubergénge von isolierter Windung zu dariiber liegender
isolierter Windung, wodurch eine besonders guter War-
metransport nach auf3en ergibt.

[0029] In einer weiteren zweckmalRigen Auspragung
weisen die elektrischen Anschlusskontakte einen Bolzen
mit einer Bolzenquerschnittsflache, welche eine benétig-
te Energie an die Spulenwicklungspakete Ubertragen
kann, sowie einen Befestigungsbolzenstummel, mit ei-
ner Befestigungsquerschnittflache, auf. Die Bolzenquer-
schnittsflache und die Befestigungsquerschnittsflache
weisen ein Verhaltnis von 1,7 bis 4 auf. Die Anschluss-
kontakte missen fir diese Anwendungen auf sehr be-
grenztem Raum angeordnet und befestigt werden kon-
nen. Aus diesem Grund soll der Anschlusskontakt einer-
seits die bendtigte Energie an die Spulenwicklungspa-
kete Uibertragen kdnnen und andererseits eine zuverlas-
sige Befestigung aufweisen. Der Anschluss von elektri-
schen Versorgungskabeln an die Anschlusskontakte soll
bevorzugt iber einen Kabelschuh erfolgen. Der Kabel-
schuh wird auf den Befestigungsstummel aufgeschoben,
wobei dieser so fixiert werden muss, dass dieser einen
guten Kontakt zur Bolzenquerschnittsflache aufweist.
Dies erfolgt vorzugsweise dadurch, dass der Befesti-
gungsbolzen ein Gewinde aufweist und durch ein Auf-
schrauben einer Mutter der Kabelschuh an die Befesti-
gungsquerschnittsflaiche angepresst wird. Durch die ver-
ringerte Befestigungsquerschnittsflache bendtigen die
Kontakte weniger Platz. Diese Ausfiihrung ermoglichtes,
dass die Anschlusskontakte - trotz begrenztem Platzbe-
darf - an den Stirnseiten der Befestigungsstummeln an-
geordnet werden kdnnen.

[0030] Die erfindungsgemafie Aufgabe wird durch die
eingangs genannte elektromagnetische Rihrrolle ge-
I6st. Die zuvor beschriebene elektromagnetische Spu-
lenanordnung ist innerhalb der Rolle angeordnet. Die
elektromagnetische Spulenanordnung ist beidseitig an
einem Lagerbock fixiert. Zwischen dem Rohr und der
Spulenanordnung ist ein Kiihlkanal ausgebildet, welcher
mit dem Zufluss und dem Abfluss verbunden ist.

[0031] Die Rolle libt eine Stiitzwirkung auf den Strang
aus.

[0032] Diese Anordnung ergibt eine elektromagneti-
sche Ruhrrolle, welche bei gleicher elektrischer An-
schlussleistung und BaugréRe einen gréferen magneti-
schen Fluss und somit eine gesteigerte Rihrwirkung er-
Zielt.

[0033] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die Rolle auf der Lagerbock beidseitig drehbar
gelagert. Diese Ausflihrung hat sich als besonders ro-
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buste Ausfiihrungsform erwiesen. Eine andere Ausfiih-
rung ist, dass die Lagerung auf den Befestigungsstum-
meln erfolgt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0034]

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemaRen Ausfihrungsvariante einer Spulen-
wicklungsanordnung

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsvariante einer Spulenwicklungsanordnung
Fig. 3 eine schematische Darstellung einer weiteren
Ausfihrungsvariante einer Spulenwicklungsanord-
nung

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsvariante einer Spulenwicklungsanordnung
Fig. 5 eine schematische Darstellung einer alterna-
tiven Ausfihrungsvariante einer Spulenwicklungsa-
nordnung

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsvariante einer Spulenwicklungsanordnung
Fig. 7 ein schematischer Querschnitt einer Ausfih-
rungsvariante einer Spulenwicklungsanordnung
Fig. 8 ein schematischer Querschnitt einer weiteren
Ausfihrungsvariante einer Spulenwicklungsanord-
nung

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer Riihrrolle
Fig. 10 eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsform von Spulenwicklungspaketen

Fig. 11 eine schematische Darstellung einer weite-
ren Ausfiihrungsform von Spulenwicklungspaketen
Fig. 12 - 15 schematische Darstellungen von Aus-
fuhrungsformen der elektrischen Anschlusskontakte
Fig. 16 eine schematische Darstellung eines Stitz-
rohres

Fig. 17 schematische Darstellung von einem Spu-
lenwicklungspaket

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0035] InFig.1isteine schematische Darstellung einer
Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen Spulenwick-
lungsanordnung gezeigt. Der Eisenkern 2 mit einem
Querschnitt und einer ersten Langserstreckung ist ent-
lang der ersten Langserstreckung von mehreren Spulen-
wicklungspaketen 10u, 10v, 10w umschlossen. An jeder
Stirnseite des Eisenkerns 2 sind Befestigungsstummeln
12 angeordnet. Die Befestigungsstummeln 12 weisen
elektrische Kontakte 15 auf. Diese elektrischen Kontakte
15 sind jeweils mit einer bestimmten Anzahl von Spulen-
wicklungspaketen verbunden. Jeder elektrische Kontakt
15 wird mit einer Phase u, v, w eines elektrischen Ver-
sorgungsnetzes verbunden.

[0036] Die Spulenwicklungspakete der Phase u 10u
undder Phase w 10w weisen jeweils eine gréRere Anzahl
von Windungen 11b auf als die Spulenwicklungspakete
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der Phase v 10v.

[0037] Wie aus der Fig. 1 zu entnehmen ist, sind mit
jeder der drei Phasen jeweils zwei Spulenwicklungspa-
kete verbunden. Die Phase u und die Phase w sind je-
weils mit einem Spulenwicklungspaket 10u, 10w verbun-
den, welches dem Befestigungsstummeln am nachstge-
legenen ist. Diese mit den Phasen u und der Phase w
verbundenen Spulenwicklungspakete 10u, 10w weisen
eine héhere Windungszahl auf als die mit der Phase v
verbundenen Spulenwicklungspakete 10v. Die jeweils
mit den einzelnen Phasen u, v, w verbundenen Spulen-
wicklungspakete 10u, 10v, 10w sollen eine Windungs-
zahl aufweisen, die eine nahezu gleiche Strombelastbar-
keit aufweisen und nahezu die gleiche Induktivitat. Fir
diese Ausflihrungsform gilt, dass die Anzahl der Spulen-
wicklungspakete ein Vielfaches von drei betragt - bspw.
drei, sechs, neun, zwolf, usw..

[0038] In Fig. 2 ist eine weitere schematische Darstel-
lung einer erfindungsgemafen Ausfiihrung. In dieser An-
ordnung weist nur die Phase u eine elektrische Verbin-
dung mit Spulenwicklungspaketen 10u, welche der Stirn-
seiten des Eisenkerns 2 bzw. der Befestigungsstummel
(nicht dargestellt) nachstgelegen sind, auf. Die mit der
Phase u verbundenen Spulenwicklungspakete 10u wei-
sen eine héhere Anzahl von Windungen 11b auf als die
mit der Phase v und der Phase w verbundenen Spulen-
wicklungspakete 10v, 10w.

[0039] In der Fig. 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform
dargestellt. Diese Ausfiihrung weist nur zwei elektrische
Anschlusskontakte 15 auf. Die Phase u ist jeweils mit
Spulenwicklungspaketen 10u, welche dem Befesti-
gungsstummel 12 am nachsten liegen, verbunden. Es
ist naturlich bei zwei elektrischen Anschlusskontakten
denkbar, dass flnf, sieben, neun, elf - also Vielfache von
zwei plus eins - Spulenwicklungspakete 10u, 10v am Ei-
senkern 2 angeordnet sind und jeweils die dem Befesti-
gungsstummel 12 nachstgelegenen Spulenwicklungs-
pakete 10u mit der gleichen Phase verbunden sind.
[0040] In Fig. 4 ist eine weitere Ausfiihrungsform dar-
gestellt. Diese Ausfiihrungsform umfasst acht Spulen-
wicklungspakete 10u, 10v, 10w, wobei jeweils die Pha-
sen u und v mit drei Spulenwicklungspaketen 10u, 10v
verbunden sind und die Phase w mit zwei Spulenwick-
lungspakten 10w. In dieser Ausfiihrungsform weisen die
Spulenwicklungspakete, welche der Stirnseite des Ei-
senkerns bzw. dem Befestigungsstummel (nicht darge-
stellt) am nachstgelegenen sind, eine geringere Anzahl
von Windungen auf. Die Gesamtwindungszahl aller mit
der Phase uund Phase v verbundenen Spulenwicklungs-
pakete ist groRer als die Gesamtwindungszahl der mit
der Phase w verbundenen Spulenwicklungspakete. Fir
die in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsform gilt, dass zu-
mindest finf Spulen vorhanden sein miissen, es konnen
aber auch acht oder elf oder dreizehn Spulenwicklungs-
pakete angeordnet sein - also ein Vielfaches von drei
plus zwei Spulenwicklungspakete.

[0041] In der Fig. 5 ist eine erfindungsgeméafie Spu-
lenwicklungsanordnung 1 gezeigt. In der Fig. 5 ist dar-
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gestellt, wie ein Eisenkern 2 in einem Stitzrohr 3 platziert
ist. Der Eisenkern 2 weist eine erste Langserstreckung
L1 auf - also eine bestimmte Lange - und das Stitzrohr
3 weist eine zweite Langserstreckung L2 auf - also eben-
so eine bestimmte Lange. Das Stitzrohr 3 weist einen
Schlitz 4 auf, in welchen ein Teilvolumen des Eisenkerns
2a eingeschoben wird. Der Schlitz 4 erstreckt sich von
der Innenwand 3a bis zu einer Auflenwand 3b des Stiitz-
rohres. Ein Restvolumen des Eisenkerns 2b befindet sich
innerhalb des Stitzrohrs 3. Das Stitzrohr 3 und der Ei-
senkern 2 sind von Spulenwicklungspaketen 11 um-
schlossen. In dieser Ausfliihrung sind es zwei Spulen-
wicklungspakete 11, wobei diese jeweils mit elektrischen
Kontakten 15, welche sich an den Befestigungsstum-
meln 12 befinden, elektrisch verbunden sind. Diese elek-
trische Verbindung besteht jeweils beidseitig, also am
linken Befestigungsstummel 12 und am rechten Befes-
tigungsstummel 12. An den elektrischen Kontakten 15
einer Seite werden im Betrieb jeweils unterschiedliche
Phasen eines Versorgungsnetzes angeschlossen. Die
zumindest zwei elektrische Kontakte 15 weisen gegen-
seitig keine elektrische Verbindung auf. Die Spulenwick-
lungspakete 10 sind von einer Schutzschicht 13a umge-
ben.

[0042] In Fig. 6 ist eine Spulenwicklungsanordnung 1
gezeigt, welche sich von Fig. 5 dadurch unterscheidet,
dass das Stutzrohr 3 mehrere Schlitze 4 aufweist. Zwi-
schen den Schlitzen ist jeweils ein Stege 5 vorhanden.
Diese Stege 5 haben die Funktion eine Aufweitung des
Stltzrohres 3 beim Erstellen des Schlitzes zu verhindern.
Wie inder Fig. 2 ersichtlich sind die Stege so angeordnet,
dass diese in einer bevorzugten Ausfiihrung vollstandig
von einem Spulenwicklungspaket umschlossen sind -die
Stege 5 also unter einem Spulenwicklungspaket 10 lie-
gen.

[0043] Der Eisenkern ist - bei dieser Ausflihrungsvari-
ante mit mehreren Schlitzen - so ausgestaltet, dass er
auch entsprechend der Anzahl von Schlitzen eine Anzahl
von Teilvolumen des Eisenkerns 2a aufweist, welche die
jeweiligen Schlitze nahezu vollstdndig ausfiillen. Die
Teilvolumen des Eisenkerns 2a sind durch die senkrech-
te Schraffur dargestellt. Die Spulenwicklungspakete 10
sind von einem Schutzrohr 13 umgeben. Zwischen den
Spulenwicklungspaketen 10 und dem Schutzrohr 13 vor-
handene Zwischenrdume werden mit einer Flillmasse 14
ausgefillt.

[0044] Der Querschnitt einer Spulenwicklungsanord-
nungistin Fig. 7 gezeigt. Der Eisenkern 2 - welcher einen
Querschnitt A aufweist - ist im Stutzrohr 3 angeordnet.
Das Teilvolumen des Eisenkerns 2a ist in den Schlitz 4
des Stiitzrohres 3 eingeschoben. In dieser Ausfiihrungs-
form fiillt das Teilvolumen des Eisenkerns 2a den Schlitz
nahezu aus, es ist allerdings links und rechts ein kleiner
Spalt vorhanden, um das Einschieben zu ermdglichen.
Die Spulenwicklungspakete 3 umschlieRen den Eisen-
kern 2 und das Stultzrohr 3, wobei die Spulenwicklungs-
pakete 10 zwei Lagen 11a aufweisen. Die Spulenwick-
lungspakete 10 werden vom Schutzrohr 13 umschlos-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sen, wobei ein verbleibender Zwischenraum mit Fillmas-
se 14 ausgefillt wird. Neben dem Eisenkern sind Kihl-
kanale 20 angeordnet.

[0045] In Fig. 8 ist zusatzlich zu den Kihlkanalen 20
ein Kuhlkanal im Eisenkern 21 vorhanden. Die hier dar-
gestellte Anordnung der Kihlkanale ist nur beispielhaft,
es ist auch denkbar, dass nur die Kiihlkanéle 20 oder nur
die Kuhlkanale im Eisenkern 21 vorhanden sind.
[0046] Die Fig. 9 zeigt eine erfindungsgemafe Rihr-
rolle 30 fur eine Stranggussanlage. Die Rihrrolle 30 um-
fasst die Spulenwicklungsanordnung 1 und eine Rolle
31, welche einen durch die Stranggussanlage erzeugten
Strang stitzt. Die Spulenwicklungsanordnung 1 ist beid-
seitig in jeweils einem Lagerbock 36 - Uber die Befesti-
gungsstummel 12 -fixiert. Die Rolle 31 ist beidseitig dreh-
bar gelagert. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das La-
ger 35 im Lagerbock 36 angeordnet. Im Zwischenraum
von der Spulenwicklungsanordnung 1 und der Rolle 31
bildet sich ein Kuhlkanal 34 aus. Ein Kuhimittel kann
durch einen Zufluss von Kihimittel 32 zugefiihrt und
durch einen Abfluss von Kiihimittel wieder abgefiihrt wer-
den. Die elektrischen Kontakte 15 sind jeweils mit einem
Spulenwicklungspaket 10 verbunden.

[0047] InFig. 10 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der Spulenwicklungspakete 10 dargestellt. Die Spulen-
wicklungspakete bestehen aus einer Lage 11a und einer
Vielzahl von Windungen 11b. Durch die einlagige Aus-
fuhrung ist eine besonders gute Abfuhr der Warme nach
auBBen zum Schutzrohr 13 oder der Isolierschicht 13a
(nicht dargestellt) gewahrleistet.

[0048] In Fig. 11 ist eine alternative Ausfiihrungsform
der Spulenwicklungspakete 10 dargestellt. Die Spulen-
wicklungspakete 10 weisen zwei Lagen 11a auf und jede
Lage 11a weist eine Vielzahl von Windungen 11b auf.
[0049] In Fig. 12 sind vorteilhafte Ausfihrungsformen
der Anschlusskontakte 15 als Draufsicht dargestellt. Der
Platzbedarf am Befestigungsstummel 12, zum Anschlie-
Renvondrei Phasen, ist gering. Einerseits muss gewahr-
leistet sein, dass der bendtigte Strom Uber die elektri-
schen Anschlusskontakte 15 gefiihrt werden kann und
andererseits eine sichere Befestigung erfolgen kann. Ein
elektrisches Anschlusskabel wird in einem Kabelschuh
43 befestigt und mit einem Befestigungselement 42 - in
dem vorliegenden Beispiel einer Mutter - sattan den elek-
trischen Anschlusskontakt 15 angepresst.

[0050] In Fig. 13 ist ein Grundriss und Aufriss der in
Fig. 12 beschriebenen Anschlusskontakte schematisch
dargestellt. Der Kabelschuh 43 wird mittels eines Befes-
tigungselements (Mutter) 42 und einer Beilagscheibe 44
fest auf den Bolzenquerschnitt 40a angepresst. Der Be-
festigungsbolzen 41 weist einen Befestigungsbolzen-
querschnitt 41a auf. Das Verhaltnis von Bolzenquer-
schnitt 40a und Befestigungsbolzenquerschnitt 41a liegt
in einer bevorzugten Ausfiihrungsform im Verhaltnis von
1,7 bis 4. Vorteilhafterweise ist der Bolzen 40 mit einem
runden Querschnitt ausgefiihrt und der Befestigungsbol-
zen 41 weist ein Gewinde auf. Im Ausfihrungsfall des
Bolzens 40 mit rundem Querschnitt liegt ein Bolzen-
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durchmesser im Bereich von 14mm bis 20mm um die
bendtigten Strome fiir die Spulenwicklungspakete tiber-
tragen zu kénnen. Ein Verhaltnis von Bolzendurchmes-
ser zu Befestigungsbolzengewindedurchmesser - wobei
hier der Nenngewindedurchmesser herangezogen wird
- liegt zwischen 1,3 bis 2.

[0051] In der Fig. 14 ist eine vergroRRerte Ansicht eine
elektrischen Anschlusskontaktes, mit dem Bolzen 40,
dem Kabelschuh 43, der Beilagscheibe 44 und dem Be-
festigungselement 42 welches auf den Befestigungsbol-
zen 41 aufgeschraubt ist, dargestellt.

[0052] In Fig. 15 ist eine weitere bevorzugte Ausflh-
rungsform dargestellt, welche sich von jener in Fig. 12
dadurch unterscheidet, dass beidseitig vom Kabelschuh
43 eine Beilagscheibe 44 angebracht ist. Die Beilag-
scheibe 44 die auf dem Bolzen 40 aufliegt, kann auch
mit dem Bolzen starr verbunden sein - beispielsweise
indem diese an den Bolzen 40 angeschweilt ist. Es ist
aber auch denkbar, dass anstatt der Beilagscheibe - wel-
che am Bolzen aufliegt - eine Mutter auf den Bolzen oder
den Befestigungsbolzen aufgeschraubt ist.

[0053] In Fig. 16 ist ein Stiitzrohr 3 mit einer Vielzahl
von Schlitzen 4 mit jeweils einer Schlitzflache dargestellt.
Zwischen den Schlitzen 4 befinden sich die Stege 5. In
die Schlitze 4 kénnen die Teilvolumen des Eisenkerns
eingeschoben werden.

[0054] In Fig. 17 ist ein Spulenwicklungspaket 10 mit
einer Lage dargestellt.

[0055] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung gemaR den An-
spriichen zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0056]

1 Spulenwicklungsanordnung

2 Eisenkern

2a Teilvolumen des Eisenkerns

2b Restvolumen des Eisenkerns

3 Stitzrohr

3a Innenwand

3b AuRenwand

4 Schlitz

5 Stege

10 Spulenwicklungspaket

10u Spulenwicklungspakete der Phase u
10v Spulenwicklungspakete der Phase v
10w  Spulenwicklungspakete der Phase w
11a  Lage

11b  Windungen

12 Befestigungsstummel

13a Schutzschicht

13 Schutzrohr
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14
14 Fillmasse
15 Elektrische Anschlusskontakte
20 Kihlkanal
21 Kuhlkanal im Eisenkern
30 Ruhrrolle
31 Rolle
32 Zufluss fir Kihimittel
33 Abfluss fur Kihimittel
34 Kihlkanal
35 Lager
36 Lagerbock
40 Bolzen
40a Bolzenquerschnitt
41 Befestigungsbolzenstummel
41a  Befestigungsbolzenstummelquerschnitt
42 Befestigungselement
43 Kabelschuh
44 Beilagscheibe
u Phase u
v Phase v
w Phase w
L1 Erste Langserstreckung
L2 Zweite Langserstreckung
A Querschnitt
Patentanspriiche
1. Elektromagnetische Spulenanordnung fir eine elek-

tromagnetische Ruhrrolle einer Stranggussanlage
umfassend einen Eisenkern (2) mit einem Quer-
schnitt A und einer ersten Langserstreckung L1, und
zumindest drei den Eisenkern (2) umschlieRenden
Spulenwicklungspakte (10), zwei Befestigungs-
stummel (12), zwei elektrische Anschlusskontakte
(15), welche jeweils mit zumindest einem Spulen-
wicklungspaket (10) verbunden sind, wobei die Be-
festigungsstummeln (12) jeweils stirnseitig am Ei-
senkern (2) angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweils den Befestigungsstum-
meln (12) nachstgelegenen Spulenwicklungspakete
(10)und alle mitdiesen elektrisch verbundenen Spu-
lenwicklungspakete (10) eine hdhere Gesamtwin-
dungszahl aufweisen als eine Gesamtwindungszahl
aller anderen jeweils elektrisch miteinander verbun-
denen Spulenwicklungspakete (10).

Elektromagnetische Spulenanordnung nach An-
spruch 1, wobei diese drei elektrische Anschluss-
kontakte (15) aufweist und eine Anzahl von Spulen-
wicklungspaketen (10) aufweist, wobei die Anzahl
einem Vielfachen von drei plus zwei entspricht und
die jeweils dem Befestigungsstummel (12) nachst-
gelegenen Spulenwicklungspakete (10), eine klei-
nere Windungszahl aufweisen als die restlichen
Spulenwicklungspakete (10) .

Elektromagnetische Spulenanordnung nach An-
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spruch 1, wobei diese drei elektrische Anschluss-
kontakte (15) aufweist und Spulenwicklungspakete
(10) mit einer Anzahl von zumindest drei oder ein
Vielfaches von drei aufweist, wobei die jeweils den
Befestigungsstummeln (12) nachstgelegenen Spu-
lenwicklungspakete (10) eine gréRere Windungs-
zahl aufweisen, als die restlichen Spulenwicklungs-
pakete (10).

Elektromagnetische Spulenanordnung nach An-
spruch 1-3, wobei der Eisenkern (2) in einem Stiitz-
rohr (3) angeordnet ist,

- wobei das Stutzrohr (3) aus einem Hohlprofil
mit einer Innenwand (3a) und einer Auf3enwand
(3b) und einer zweiten Langserstreckung (L2)
besteht,

- wobei das Stitzrohr (3) entlang der zweiten
Langserstreckung (L2) zumindest einen Schlitz
(4) mit einer vorgegebenen Schlitzflache auf-
weist und der Schlitz (4) sich von der Innenwand
(3a) bis zur AulRenwand (3b) erstreckt,

- wobei der Eisenkern (2) derart ausgebildet ist,
dass ein Teilvolumen des Eisenkerns (2a) von
der Innenwand (3a) des Stitzrohrs in Richtung
der AuRenwand (3b) des Stitzrohrs (3) in den
Schlitz (4) eingeschoben werden kann, bevor-
zugtfillt das Teilvolumen den Schlitz (4) nahezu
vollstandig aus,

- wobei die zumindest drei Spulenwicklungspa-
kete (10) die AuBRenwand (3b) des Stitzrohres
(3) in Teilbereichen entlang der zweiten Langs-
erstreckung (L2) umschlieRen,

- wobei eine Schutzschicht die Spulenwick-
lungspakete umschlief3t,

- wobei die Befestigungsstummel (12) jeweils
stirnseitig am Stitzrohr (3) angeordnet sind.

Elektromagnetische Spulenanordnung (1) nach An-
spruch 4, wobei die Schutzschicht ein Schutzrohr
(13) mit Hohlquerschnitt ist, bevorzugt mit kreisring-
férmigem Querschnitt, wobei das Schutzrohr (13)
die Spulenwicklungspakete (10) umschliet und vor-
handene Zwischenrdume zwischen dem Schutzrohr
(13) und den Spulenwicklungspaketen (10) mittels
Fillmasse (14), ausgefillt werden.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach An-
spruch 5, wobei die Fillmasse (14) eine Warmeleit-

fahigkeit von groflier mK , bevorzugt groRer

w

mK

1
, aufweist.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach An-
spruch 4-6, wobei das Stitzrohr (3) entlang der zwei-
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10.

1.

12.

13.

14.

ten Langserstreckung (L2) eine Mehrzahl von Schlit-
zen (4), insbesondere zumindest zwei, bevorzugt
zumindest vier, besonders bevorzugt zumindest
sechs, ganz besonders bevorzugt acht Schlitze (4),
mit jeweils einer vorgegebenen Schlitzflache auf-
weist und der Eisenkern (2) derart ausgebildet ist,
dass jeweils ein Teilvolumen des Eisenkerns (2a) in
diese Schlitze eingeschoben werden kann, bevor-
zugt flllen die jeweiligen Teilvolumen des Eisen-
kerns (2a) die Schlitze vollstandig aus.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach An-
spruch 1-7, wobei innerhalb des Stitzrohrs (3) Kihl-
kanale (20) neben dem Eisenkern (2) angeordnet
sind.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach An-
spruch 1-8, wobei der Eisenkern (2; Kiihlkanale (21)
aufweist.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach An-
spruch 4-9, wobei die Schlitzflache rechteckig ist.

Elektromagnetische Spulenanordnung Anspruch
1-10, woebi die Spulenwicklungspakete (10) aus
maximal zwei Ubereinanderliegenden Lagen (11a)
bestehen, bevorzugt nuraus einerLage (11a), sowie
einer Vielzahl nebeneinander liegender Windungen
(11b) und die einzelnen Windungen (11b) mit einem
Isoliermaterial Gberzogen sind.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach An-
spruch 11, wobei die Windungen (11b) einen recht-
eckigen Querschnitt aufweisen, wobei die Abmes-
sung der Windung (11b) in Radialrichtung gréRer ist
als in Axialrichtung.

Elektromagnetische Spulenanordnung nach An-
spruch 1-12, wobei die elektrischen Anschlusskon-
takte (15) einen Bolzen (40) mit einer Bolzenquer-
schnittsflache (40a), welcher eine bendtigte Energie
an die Wicklungspakete Ubertragen kann, sowie ei-
nen Befestigungsbolzenstummel (41), mit einer Be-
festigungsquerschnittflache (41a), aufweisen, wobei
die Bolzenquerschnittsflache (40a) und die Befesti-
gungsquerschnittflache (41a) ein Verhaltnis von 1,7
bis 4 aufweisen.

Elektromagnetische Rihrrolle fiir eine Strangguss-
anlage zur Herstellung von Produkten mit grofen
Querschnitten, insbesondere Brammen umfassend:

- eine Rolle (31) mit kreisrundem Hohlquer-
schnitt welche beidseitig drehbar gelagert ist,

- einen Zufluss fur Kiahimittel (32)

- einen Abfluss fur Kiihimittel (33)

wobei innerhalb der Rolle (31) die elektromagneti-
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sche Spulenanordnung (1) nach Anspruch 1 -13 an-
geordnet ist und diese beidseitig an einem Lager-
bock (36) fixiert ist, wobei zwischen Rohr (31) und
Spulenanordnung (1) ein Kiihlkanal (20) ausgebildet
wird, welcher mit dem Zufluss (31) und dem Abfluss
(32) verbunden ist.

Elektromagnetische Rihrrolle nach Anspruch 14,
wobei die Rolle auf der Montagevorrichtung beidsei-
tig drehbar gelagert ist.

Claims

Electromagnetic coil arrangement for an electro-
magnetic stirrer roller of a continuous casting plant,
comprising an iron core (2) with a cross section A
and a first longitudinal extent L1, and at least three
coil winding assemblies (10) enclosing the iron core
(2), two fastening stubs (12), two electrical connec-
tion contacts (15), which are connected in each case
to at least one coil winding assembly (10), wherein
the fastening stubs (12) are arranged on the iron
core (2)ineach case atthe end faces, characterized
in that the coil winding assemblies (10) closest to
the fastening stubs (12) in each case and all of the
coil winding assemblies (10) electrically connected
to them have a greater total number of turns than a
total number of turns of all the other coil winding as-
semblies (10) that are respectively electrically con-
nected to one another.

Electromagnetic coil arrangement according to
Claim 1, wherein the said arrangement has three
electrical connection contacts (15) and has anumber
of coil winding assemblies (10), wherein the number
corresponds to a multiple of three plus two and the
coil winding assemblies (10) closest to the fastening
stubs (12) in each case have a smaller number of
turns than the remaining coil winding assemblies
(10).

Electromagnetic coil arrangement according to
Claim 1, wherein the said arrangement has three
electrical connection contacts (15) and coil winding
assembilies (10) with a number of at least three or a
multiple of three, wherein the coil winding assem-
blies (10) closest to the fastening stubs (12) in each
case have a greater number of turns than the re-
maining coil winding assemblies (10).

Electromagnetic coil arrangement according to
Claims 1-3, wherein the iron core (2) is arranged in
a supporting tube (3),

- wherein the supporting tube (3) consists of a
hollow profile with an inner wall (3a) and an outer
wall (3b) and a second longitudinal extent (L2),
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- wherein the supporting tube (3) has along the
second longitudinal extent (L2) at least one slit
(4) with a predetermined slit area and the slit (4)
extends from the inner wall (3a) to the outer wall
(3b),

- wherein the iron core (2) is formed in such a
way that a partial volume of the iron core (2a)
can be pushed into the slit (4) from the inner wall
(3a) of the supporting tube in the direction of the
outer wall (3b) of the supporting tube (3), pref-
erably the partial volume fills the slit (4) almost
completely,

- wherein the at least three coil winding assem-
blies (10) enclose the outer wall (3b) of the sup-
porting tube (3) in partial regions along the sec-
ond longitudinal extent (L2),

- wherein a protective layer encloses the coil
winding assemblies,

- wherein the fastening stubs (12) are arranged
on the supporting tube (3) in each case at the
end faces.

Electromagnetic coil arrangement (1) according to
Claim 4, wherein the protective layer is a protective
tube (13) with a hollow cross section, preferably an
annular cross section, wherein the protective tube
(13) encloses the coil winding assemblies (10) and
intermediate spaces that are present between the
protective tube (13) and the coil winding assemblies
(10) are filled by means of filling compound (14).

Electromagnetic coil arrangement according to
Claim 5, wherein the filling compound (14) has a ther-

W
mal conductivity of greaterthan 0 - 1 172 IO ref.
W
erably greater than - 1t I

Electromagnetic coil arrangement according to
Claims 4-6, wherein the supporting tube (3) has
along the second longitudinal extent (L2) a plurality
of slits (4), in particular at least two, preferably at
least four, particularly preferably at least six, most
particularly preferably eight slits (4), with in each
case a predetermined slit area, and the iron core (2)
is formed in such a way that in each case a partial
volume of the iron core (2a) can be pushed into the
slits, preferably the respective partial volumes of the
iron core (2a) fill the slits completely.

Electromagnetic coil arrangement according to
Claims 1-7, wherein cooling channels (20) are ar-
ranged within the supporting tube (3) alongside the
iron core (2).

Electromagnetic coil arrangement according to
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Claims 1-8, wherein the iron core (2) has cooling
channels (21).

Electromagnetic coil arrangement according to
Claims 4-9, wherein the slit area is rectangular.

Electromagnetic coil arrangement according to
Claims 1-10, wherein the coil winding assemblies
(10) consist of a maximum of two layers (11a) lying
one on top of the other, preferably only of one layer
(11a), and also a multiplicity of turns (11b) lying next
to one another, and the individual turns (11b) are
coated with an insulating material.

Electromagnetic coil arrangement according to
Claim 11, wherein the turns (11b) have a rectangular
cross section, wherein the dimension of the turn
(11b) is greaterin the radial direction than in the axial
direction.

Electromagnetic coil arrangement according to
Claims 1-12, wherein the electrical connection con-
tacts (15) have a bolt (40) with a bolt cross-sectional
area (40a), which can transmit required energy to
the winding assemblies, and also a fastening bolt
stub (41), with a fastening cross-sectional area
(41a), wherein the bolt cross-sectional area (40a)
and the fastening cross-sectional area (41a) have a
ratio of 1.7 to 4.

Electromagnetic stirrer roller for a continuous casting
plant for producing products with large cross sec-
tions, in particular slabs, comprising:

aroller (31) with a circular hollow cross section,
which is rotatably mounted on both sides,

an inflow for coolant (32)

an outflow for coolant (33)

wherein the electromagnetic coil arrangement
(1) according to Claims 1-13 is arranged within
the roller (31) and the said arrangement is fixed
on both sides on a bearing block (36),

wherein a cooling channel (20), which is con-
nected to the inflow (31) and the outflow (32), is
formed between the tube (31) and the coil ar-
rangement (1).

Electromagnetic stirrer roller according to Claim 14,
wherein the roller is rotatably mounted on both sides
on the bearing block.

Revendications

Agencement de bobines électromagnétiques pour
un rouleau d’agitation électromagnétique d’une ins-
tallation de coulée continue comprenant un noyau
de fer (2) avec une section transversale A et une
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premiere extension longitudinale L1, et au moins
trois paquets d’enroulement de bobine (10) entou-
rant le noyau de fer (2), deux trongons de fixation
(12), deux contacts de raccordement électriques
(15) qui sont reliés respectivement a au moins un
paquet d’enroulement de bobine (10), dans lequel
les trongons de fixation (12) sont agencés respecti-
vement sur le noyau de fer (2) sur la face avant,
caractérisé en ce que les paquets d’enroulement
de bobine (10) respectivement les plus proches des
trongons de fixation (12) et tous les paquets d’en-
roulement de bobine (10) reliés électriquement a
ceux-ci présentent un nombre total de spires supé-
rieur a un nombre total de spires de tous les autres
paquets d’enroulement de bobine (10) reliés respec-
tivement électriquement les uns aux autres.

Agencement de bobines électromagnétiques selon
larevendication 1, dans lequel celui-ci présente trois
contacts de raccordement électriques (15) et une
multiplicité de paquets d’enroulement de bobine
(10), dans lequel la multiplicité correspond a un mul-
tiple de trois plus deux et les paquets d’enroulement
de bobine (10) respectivement les plus proches du
trongon de fixation (12) ont un nombre de spires plus
petit que les paquets d’enroulement de bobine res-
tants (10).

Agencement de bobines électromagnétiques selon
larevendication 1, dans lequel celui-ci présente trois
contacts de raccordement électriques (15) et pré-
sente des paquets d’enroulement de bobine (10) en
un nombre d’au moins trois ou d’'un multiple de trois,
dans lequel les paquets d’enroulement de bobine
(10) respectivement les plus proches du trongon de
fixation (12) ont un nombre de spires plus grand que
les paquets d’enroulement de bobine restants (10).

Agencement de bobines électromagnétiques selon
les revendications 1 a 3, dans lequel le noyau de fer
(2) est agencé dans un tube de support (3),

- dans lequel le tube de support (3) est constitué
d’'un profil creux avec une paroi intérieure (3a)
et une paroi extérieure (3b) et une seconde ex-
tension longitudinale (L2),

- dans lequel le tube de support (3) présente au
moins une fente (4) le long de la seconde ex-
tension longitudinale (L2) avec une surface de
fente prédéterminée et la fente (4) s’étend de la
paroi intérieure (3a) jusqu’a la paroi extérieure
(3b),

- dans lequel le noyau de fer (2) est congu de
telle sorte qu’un volume partiel du noyau de fer
(2a) peut étre inséré dans la fente (4) a partir de
la paroi intérieure (3a) du tube de support en
direction de la paroi extérieure (3b) du tube de
support (3), de préférence le volume partiel rem-
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plit presque complétement la fente (4),

- dans lequel les au moins trois paquets d’en-
roulement de bobine (10) entourent la paroi ex-
térieure (3b) du tube de support (3) dans des
zones partielles le long de la seconde extension
longitudinale (L2),

- dans lequel une couche de protection entoure
les paquets d’enroulement de bobine,

- dans lequel les trongons de fixation (12) sont
agenceés sur le tube de support (3) cété face
avant.

Agencement de bobines électromagnétiques (1) se-
lon la revendication 4, dans lequel la couche de pro-
tection est un tube de protection (13) de section
transversale creuse, de préférence de section trans-
versale annulaire circulaire, dans lequel le tube de
protection (13) entoure les paquets d’enroulement
de bobine (10) et des intervalles existants entre le
tube de protection (13) et les paquets d’enroulement
de bobine (10) sont remplis au moyen d’'une masse
de remplissage (14).

Agencement de bobines électromagnétiques selon
la revendication 5, dans lequel la masse de remplis-
sage (14) présente une conductivité thermique su-

w
Ol ok
périeure a m , de préférence supérieure
w
a mK

Agencement de bobines électromagnétiques selon
les revendications 4 a 6, dans lequel le tube de sup-
port (3) présente le long de la seconde extension
longitudinale (L2) une multiplicité de fentes (4), en
particulier au moins deux, de préférence au moins
quatre, de maniére particulierement préférée au
moins six, de maniére encore plus particulierement
préférée huit fentes (4), avec chacune une surface
de fente prédéterminée, et le noyau de fer (2) est
agenceé de telle sorte qu’un volume partiel du noyau
de fer (2a) peut étre inséré dans ces fentes, de pré-
férence les volumes partiels respectifs du noyau de
fer (2a) remplissent completement les fentes.

Agencement de bobines électromagnétiques selon
les revendications 1 a 7, dans lequel des canaux de
refroidissement (20) sont agencés a l'intérieur du tu-
be de support (3) a c6té du noyau de fer (2).

Agencement de bobines électromagnétiques selon
les revendications 1 a 8, dans lequel le noyau de fer
(2) présente des canaux de refroidissement (21).

Agencement de bobines électromagnétiques selon
les revendications 4 a 9, dans lequel la surface de
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fente est rectangulaire.

Agencement de bobines électromagnétiques selon
les revendications 1 a 10, dans lequel les paquets
d’enroulement de bobine (10) sont constitués au
maximum de deux couches superposées (11a), de
préférence seulement d’'une couche (11a), ainsi que
d’une pluralité de spires juxtaposées (11b) et les spi-
res individuelles (11b) sont recouvertes d’'un maté-
riau isolant.

Agencement de bobines électromagnétiques selon
larevendication 11, dans lequel les spires (11b) pré-
sententune sectiontransversale rectangulaire, dans
lequella dimension de la spire (11b) dansladirection
radiale est plus grande que dans la direction axiale.

Agencement de bobines électromagnétiques selon
les revendications 1 a 12, dans lequel les contacts
de raccordement électriques (15) comprennent un
boulon (40) présentant une surface de section trans-
versale de boulon (40a), qui peut transmettre une
énergie requise aux paquets d’enroulement, et un
trongon de boulon de fixation (41) présentant une
surface de section transversale de fixation (41a),
dans lequel la surface de section transversale de
boulon (40a) et la surface de section transversale
de fixation (41a) ont un rapport de 1,7 a 4.

Rouleau brasseur électromagnétique pour une ins-
tallation de coulée continue pour la fabrication de
produits de grandes sections transversales, en par-
ticulier de brames, comprenant :

-unrouleau (31) de section transversale creuse
circulaire qui est monté de maniére rotative des
deux cotés,

- une entrée de milieu de refroidissement (32),
- une sortie de milieu de refroidissement (33),

danslequell’'agencement de bobines électromagné-
tiques (1) selon les revendications 1 a 13 estagencé
a lintérieur du rouleau (31) et celui-ci est fixé des
deux c6tés a un support de palier (36), dans lequel
un canal de refroidissement (20) est formé entre le
tube (31) et 'agencement de bobines (1), lequel est
relié a I'entrée (31) et a la sortie (32).

Rouleau brasseur électromagnétique selonlareven-
dication 14, dans lequel le rouleau est monté sur le
dispositif de montage de maniéere a pouvoir tourner
des deux cotés.
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