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©  Verfahren  zur  Gewinnung  der  fühlbaren  Wärme  von  im  Stranggiessverfahren  gegossenen  Brammen  sowie  Anlage  zur 
Durchführung  dieses  Verfahrens. 

Bei  einem  solchen  Verfahren  werden  die  Brammen  (3) 
nach  Ablängung  durch  eine  Kühlkammer  (2)  geführt,  inner- 
halb  der  von  den  Brammen  (3)  Wärme  an  ein  Kühlmedium 
abgegeben  wird. 

Um  dabei  eine  hohe  Wärmeausbeute  und  eine  niedrige 
Austrittstemperatur  der  Brammen  (3)  aus  der  Kühlkammer 
(2)  zu  erzielen,  wird  das  Kühlmedium  in  der  Kühlkammer  (2) 
in  direkten  Kontakt  mit  den  Brammenoberflächen  gebracht 
und  das  erwärmte  Kühlmedium  außerhalb  der  Kühlkammer 
als  Heizmedium,  insbesondere  für  ein  in  einem  thermo- 
dynamischen  Kreisprozeß  geführtes  Kreislaufmedium  ver- 
wendet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur   G e w i n n u n g   d e r  

f ü h l b a r e n   Wärme  von  im  S t r a n g g i e ß v e r f a h r e n   g e g o s s e n e n  

Brammen,   wobe i   d i e   Brammen  nach   i h r e r   A b l ä n g u n g   d u r c h   e i n e  

K ü h l k a m m e r   g e f ü h r t   w e r d e n ,   i n n e r h a l b   de r   von  den  B r a m m e n  

Wärme  an  e i n   K ü h l m e d i u m   a b g e g e b e n   w i r d ,   s o w i e   A n l a g e n   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s .  

Da  das   Wa lzen   s t r a n g g e g o s s e n e r   Brammen  zu  B l e c h e n   d i s k o n -  

t i n u i e r l i c h   e r f o l g t ,   i s t   man  g e z w u n g e n ,   d i e   s t r a n g g e g o s -  

s e n e n   B r a m m e n  i n   e inem  Z w i s c h e n l a g e r   zu  l a g e r n .   In  d i e s e m  

Z w i s c h e n l a g e r   k ü h l e n   d i e   Brammen  b i s   auf   d i e   U m g e b u n g s -  

t e m p e r a t u r   a b .  

Um  d i e   f ü h l b a r e   Wärme  de r   Brammen  zu  n u t z e n ,   i s t   es  b e -  

k a n n t ,   d i e   Brammen  vo r   i h r e r   Z w i s c h e n l a g e r u n g   d u r c h   e i n e  

K ü h l k a m m e r   zu  l e i t e n ,   i n n e r h a l b   w e l c h e r   Kammer  K e s s e l r o h r e  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d u r c h   d i e   e i n   K ü h l m e d i u m ,   wie  W a s s e r ,  

s t r ö m t .   D i e s e s   K ü h l m e d i u m   w i r d   in  den  K e s s e l r o h r e n   d u r c h  

W ä r m e s t r a h l u n g   von  den  Brammen  e r h i t z t .   Der  d a b e i   e n t -  

s t e h e n d e   Dampf  d i e n t   d e r   E i g e n v e r s o r g u n g   des  S t a h l w e r k e s .  

Bei   d i e s e m   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   w i r d   d i e   Wärme  von  d e n  

Brammen  a l l e i n   d u r c h   S t r a h l u n g   ü b e r   d i e   K e s s e l r o h r e   dem 

K ü h l m e d i u m   z u g e f ü h r t .  



Da  d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   d u r c h   S t r a h l u n g   n u r   in  den  o b e r e n  

T e m p e r a t u r b e r e i c h e n   d e r   B rammen ,   a l s o   z w i s c h e n   900  u n d  

6 0 0 ° C ,   e f f e k t i v   i s t ,   w e i s e n   b e i   dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n  

d i e   aus   d e r   K ü h l k a m m e r   a u s t r e t e n d e n   Brammen  e i n e   T e m p e r a -  

t u r   von   mehr   a l s   400°C  a u f .   W i l l   man  d i e   A u s t r i t t s t e m p e -  

r a t u r   d e r   Brammen  au f   u n t e r   400°C  s e n k e n ,   so  w ä r e   es  n o t -  

w e n d i g ,   d i e   V e r w e i l z e i t   d e r   Brammen  i n n e r h a l b   d e r   K ü h l -  

kammer  um  e i n   V i e l f a c h e s   zu  e r h ö h e n .   Da  d i e   Brammen  k o n -  

t i n u i e r l i c h   a n f a l l e n ,   m ü ß t e n   e n t w e d e r   m e h r e r e   K ü h l k a m m e r n  

p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   o d e r   m ü ß t e  

e i n e   K ü h l k a m m e r   m i t   e x t r e m e r   Länge   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   E i n e  

n i e d r i g e   B r a m m e n a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   von  u n t e r   4 0 0 ° C ,   i n s -  

b e s o n d e r e   von  150  b i s   2 0 0  C ,   i s t   n i c h t   nu r   wegen   d e r  

g r ö ß e r e n   W ä r m e a u s b e u t e   von  B e d e u t u n g ,   s o n d e r n   auch   w i c h t i g ,  

um  das   Z w i s c h e n l a g e r   m ö g l i c h s t   k l e i n   g e s t a l t e n   zu  k ö n n e n  -  

d i e   Brammen  s i n d   b e i   n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r   e n g e r   s t a p e l b a r  -  

und  um  k ü r z e r e   Z w i s c h e n l a g e r z e i t e n   zu  e r r e i c h e n .  

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

S c h w i e r i g k e i t e n   und  s t e l l t   s i c h   d i e   A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n  

s o w i e   e i n e   A n l a g e   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   a n z u g e -  

b e n ,   d u r c h   w e l c h e   e i n e   g r ö ß e r e   W ä r m e a u s b e u t e   d e r   Wärme  d e r  

Brammen  a l s   b i s h e r   e r z i e l t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   j e d o c h   d i e  

V e r w e i l z e i t   d e r   Brammen  in  d e r   K ü h l k a m m e r   in  e r t r ä g l i c h e n  

G r e n z e n   b l e i b t ,   s o d a ß   m i t   e i n e r   r e l a t i v   k l e i n e n   und  d e m -  

e n t s p r e c h e n d   w i r t s c h a f t l i c h e n   K ü h l k a m m e r   das   A u s l a n g e n   g e -  
f u n d e n   w e r d e n   k a n n .  

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

K ü h l m e d i u m   in  d e r   K ü h l k a m m e r   in  d i r e k t e n   K o n t a k t   m i t   d e n  

B r a m m e n o b e r f l ä c h e n   g e b r a c h t   w i r d   und  das   e r w ä r m t e   K ü h l -  

med ium  a u ß e r h a l b   d e r   K ü h l k a m m e r   a l s   H e i z m e d i u m ,   i n s b e s o n -  

d e r e   f ü r   e i n   in  e i n e m   t h e r m o d y n a m i s c h e n   K r e i s p r o z e ß   g e -  
f ü h r t e s   K r e i s l a u f m e d i u m   v e r w e n d e t   w i r d .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   a l s   K ü h l m e d i u m   L u f t   d u r c h   d i e   K ü h l k a m m e r  

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



r a t u r   und  k u r z e r   K ü h l k a m m e r   e i n e   zu  s c h r o f f e   K ü h l u n g   a n  

den  Brammen  v e r m i e d e n   w i r d .  

Nach  e i n e r   a n d e r e n   b e v o r z u g t e n   V a r i a n t e   w i r d   a l s   K ü h l -  

medium  in  de r   K ü h l k a m m e r   W a s s e r   auf   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r  

Brammen  g e s p r ü h t ,   de r   d a b e i   e n t s t e h e n d e   Dampf  aus  d e r  

K ü h l k a m m e r   a b g e s a u g t   und  d i e   Wärme  des   Dampfes   zum  A u f -  

h e i z e n   von  W a s s e r   v e r w e n d e t ,   w o d u r c h   d i e   K ü h l k a m m e r   b e -  

s o n d e r s   k u r z   und  d i e   B r a m m e n a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   b e s o n d e r s  

n i e d r i g   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   D i e s e   V a r i a n t e   i s t   f ü r   b e -  

s t i m m t e   S t a h l q u a l i t ä t e n ,   d i e   e i n e   s c h r o f f e   A b k ü h l u n g   v e r -  

t r a g e n ,   von  V o r t e i l .  

Z w e c k m ä ß i g   w i r d   d a b e i   d e r   nach   Abgabe   de r   Wärme  an  d a s  

W a s s e r   k o n d e n s i e r t e   Dampf  im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t .  

E i n e   A n l a g e   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n s   m i t   e i n e r   m i t   E i n -   und  A u s g a n g s s c h l e u s e n   v e r -  

s e h e n e n   K ü h l k a m m e r   und  e i n e r   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e  

Brammen  i n n e r h a l b   de r   K ü h l k a m m e r   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  im  B e r e i c h   d e r   A u s g a n g s s c h l e u s e   de r   K ü h l k a m m e r  

e i n e   an  e i n   G e b l ä s e   a n g e s c h l o s s e n e   L u f t e i n t r i t t s l e i t u n g  

m ü n d e t   und  am  a n d e r e n   Ende  de r   K ü h l k a m m e r   im  B e r e i c h   d e r  

E i n g a n g s s c h l e u s e   e i n e   L u f t a u s t r i t t s l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n  

i s t .  

Z w e c k m ä ß i g   i s t   in  de r   L u f t a u s t r i t t s l e i t u n g   e i n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   zur   E r w ä r m u n g   von  W a s s e r   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e r  

W ä r m e t a u s c h e r   l e i t u n g s m ä ß i g   mi t   e i n e r   T u r b i n e   und  e i n e m  

K o n d e n s a t o r   ü b e r   e i n   g e s c h l o s s e n e s   D a m p f k r e i s l a u f s y s t e m  

v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d i e   T u r b i n e   a l s   A n t r i e b   f ü r   e i n e n  

G e n e r a t o r   d i e n e n   k a n n .  

Zur  b e s s e r e n   W ä r m e a u s b e u t e   der   aus  de r   K ü h l k a m m e r   a u s t r e -  

t e n d e n   L u f t   i s t   in  de r   L u f t a u s t r i t t s l e i t u n g   im  A n s c h l u ß  

an  den  W ä r m e t a u s c h e r   e i n   w e i t e r e r   W ä r m e t a u s c h e r   zur   V o r -  

wärmung  des  S p e i s e w a s s e r s   n a c h g e s c h a l t e t .  



Um  d i e   K ü h l k a m m e r   b e s o n d e r s   k u r z ,   a l s o   w e n i g   G r u n d f l ä c h e   e i n -  

n e h m e n d   g e s t a l t e n   zu  k ö n n e n ,   b e t r ä g t .  d i e   Höhe  d e r   K ü h l k a m m e r  

e i n   V i e l f a c h e s   d e r   Höhe  d e r   Brammen  und  n immt   d i e   T r a n s p o r t -  

e i n r i c h t u n g   B r a m m e n s t a p e l   g e b i l d e t   aus   e i n e r   M e h r z a h l   v o n  

m i t   A b s t a n d   ü b e r e i n a n d e r   g e s c h i c h t e t e n   Brammen  a u f .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   e i n e   A n l a g e   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   m i t   e i n e r  

K ü h l k a m m e r   und  e i n e r   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   B r a m m e n  

i n n e r h a l b   d e r   K ü h l k a m m e r   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n  

d e r   K ü h l k a m m e r   m i n d e s t e n s   e i n e   W a s s e r z u f ü h r u n g s l e i t u n g  

m i t   S p r ü h d ü s e n   v o r g e s e h e n   i s t   und  daß  an  d e r   Decke   d e r  

K ü h l k a m m e r   e i n e   D a m p f a b s a u g u n g s l e i t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   i n  

d e r   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   zu r   E r w ä r m u n g   von  W a s s e r   v o r g e s e h e n  

i s t .  

V o r t e i l h a f t   s c h l i e ß t   an  den  Wämetauscher   e i n e   R ü c k l a u f -  

l e i t u n g   f ü r   den  in  dem  Wärmetauscher  k o n d e n s i e r t e n   D a m p f  

an ,   d i e   in  d i e   W a s s e r z u f ü h r u n g s l e i t u n g   m ü n d e t ,   s o d a ß   d a s  

au f   d i e   Brammen  a u f g e s p r ü h t e   K ü h l w a s s e r   im  K r e i s l a u f   g e -  
f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

Zum  R ü c k l e i t e n   des   be im  A u f s p r ü h e n   n i c h t   v e r d a m p f e n d e n  

W a s s e r s   i s t   z w e c k m ä ß i g   im  Boden  d e r   K ü h l k a m m e r   e i n   W a s s e r -  

a b l a u f   v o r g e s e h e n ,   de r   in  d i e   W a s s e r z u f ü h r u n g s l e i t u n g  

m ü n d e t .  

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

e r l ä u t e r t ,   w o b e i   F i g .   1  e i n e n   S c h e m a p l a n   z e i g t ,   b e i   dem  L u f t  

a l s   K ü H l m e d i u m   v o r g e s e h e n   i s t .   F i g .   2  z e i g t   den  G r u n d r i ß  

d e r   in  F i g .   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   K ü h l k a m m e r .   I n  

F i g .   3  i s t   in  zu  F i g .   1  a n a l o g e r   D a r s t e l l u n g   e i n   S c h e m a -  

p l a n   g e z e i g t ,   w o b e i   a l s   K ü h l m e d i u m   W a s s e r   v o r g e s e h e n   i s t .  

Die  m i t   e i n e r   F ö r d e r e i n r i c h t u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m  

R o l l g a n g   1  zur   K ü h l k a m m e r   2  g e f ö r d e r t e n   Brammen  3  s i n d  

vom  G u ß s t r a n g   4  in  S t ü c k e   v o r g e g e b e n e r   L ä n g e   5  u n t e r t e i l t .  



Die  Brammen  3  w e r d e n   q u e r   ( in   R i c h t u n g   des   P f e i l e s   6)  z u  

i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g   de r   K ü h l k a m m e r   2  z u g e f ü h r t .   Vor  d e r  

K ü h l k a m m e r   2  w e r d e n   d i e   Brammen  3  g e s t a p e l t ,   wobe i   d i e  

Brammen  d u r c h   z w i s c h e n   s i e   e i n g e l e g t e   D i s t a n z s t ü c k e   7  im 

A b s t a n d   g e h a l t e n   w e r d e n .   Die  S t a p e l u n g   kann  d u r c h   e i n e n  

Z a n g e n k r a n   o d e r   ä h n l i c h e   H u b e i n r i c h t u n g e n   e r f o l g e n .  

Die  K ü h l k a m m e r   2  w e i s t   e i n e   E i n -   8  und  A u s g a n g s s c h l e u s e   9 

a u f ,   um  das   I n n e r e   10  de r   K ü h l k a m m e r   g e g e n   A u ß e n l u f t  

w ä h r e n d   des   E i n -   und  A u s b r i n g e n s   d e r   B r a m m e n s t a p e l   11  zu  

d i c h t e n .   D i e s e   S c h l e u s e n   8,  9  s i n d   e n t w e d e r   mi t   H e b e t o r e n  

o d e r   S c h w i n g t o r e n   a u s g e s t a t t e t .   Die  B r a m m e n s t a p e l   11  w e r d e n  

i n n e r h a l b   de r   K ü h l k a m m e r   m i t t e l s   e i n e r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e -  

s t e l l t e n   F ö r d e r e i n r i c h t u n g   b e w e g t .   Der  T r a n s p o r t   de r   S t a p e l  

kann  m i t t e l s   v e r s c h i e d e n e r   S y s t e m e   e r f o l g e n ,   z .B .   m i t t e l s  

H u b b a l k e n   o d e r   m i t t e l s   R o l l w a g e n   mi t   a u ß e n l i e g e n d e n   R o l l e n  

o d e r   m i t t e l s   e i n e s   R o l l g a n g e s .  

Die  K ü h l k a m m e r   2  i s t ,   wie  in  F i g .   1  s c h e m a t i s c h   g e z e i g t ,   i n  

D u r c h l a u f r i c h t u n g   de r   Brammen  3  a b w ä r t s   g e n e i g t ,   d a m i t   d i e  

B r a m m e n s t a p e l   11  l e i c h t e r   t r a n s p o r t i e r b a r   s i n d .   Im  B e r e i c h  

d e r   A u s g a n g s s c h l e u s e   9  m ü n d e t   e i n e   L u f t e i n t r i t t s l e i t u n g   12 

in  d i e   K ü h l k a m m e r ,   d u r c h   d i e   m i t t e l s   e i n e s   G e b l ä s e s   13  L u f t  

in  das   I n n e r e   10  d e r   K ü h l k a m m e r   2  g e b l a s e n   w i r d .   Im  B e -  

r e i c h   de r   E i n g a n g s s c h l e u s e   8  i s t   e i n e   L u f t a u s t r i t t s l e i t u n g  

14  v o r g e s e h e n ,   in  d e r   W ä r m e t a u s c h e r   15,  16  v o r g e s e h e n   s i n d .  

D i e s e   W ä r m e t a u s c h e r   d i e n e n   zur   D a m p f e r z e u g u n g   des   im  g e -  
s c h l o s s e n e n   D a m p f k r e i s l a u f s y s t e m   17  g e f ü h r t e n   W a s s e r s .   D e r  

von  den  W ä r m e t a u s c h e r n   15,  16  a u s t r e t e n d e   Dampf  w i r d   e i n e r  

T u r b i n e   18  z u g e l e i t e t ,   d i e   e i n e n   Generator  19  a n t r e i b t .   Von 

de r   T u r b i n e   w i r d   d e r   e n t s p a n n t e   Dampf  in  e i n e n   K o n d e n s a -  

t o r   20  g e f ü h r t .   Das  aus  dem  K o n d e n s a t o r   a u s t r e t e n d e   W a s s e r  

w i r d   ü b e r   e i n e n   w e i t e r e n   W ä r m e t a u s c h e r   21,  de r   den  e r s t g e -  

n a n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r n   15,  16  in  de r   L u f t a u s t r i t t s l e i t u n g  

14  n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   e i n e m   S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r   22  m i t  

E n t g a s e r   z u g e f ü h r t .   M i t t e l s   e i n e r   Pumpe  23  w i r d   das  W a s s e r  

vom  S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r   den  W ä r m e t a u s c h e r n   z u g e f ü h r t .   E i n  



T e i l   des   D a m p f e s   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   24  zu r   V o r w ä r m u n g  

des   S p e i s e w a s s e r s   dem  S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r   z u g e f ü h r t .   D i e s e r  

D a m p f k r e i s l a u f   e n t s p r i c h t   dem  e i n e s   ü b l i c h e n   k l e i n e n   k a l o r i -  

s c h e n   K r a f t w e r k e s .  

Be i   dem  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   t r e t e n  

d i e   Brammen  m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  e t w a   900°C  in  d i e   K ü h l -  

kammer  2  e i n   und  w e i s e n   be im  V e r l a s s e n   d e r   K ü h l k a m m e r   e i n e  

T e m p e r a t u r   von  l e d i g l i c h   250°C  a u f .   Die  m i t   den  Brammen  i n  

d i e   K ü h l k a m m e r   2  e i n g e b r a c h t e   Wärmemenge   b e t r ä g t   3 0 . 0 0 0   k J ,  

w o g e g e n   d i e   m i t   den  Brammen  a u s t r e t e n d e   Wärme  9 . 0 0 0   kJ  b e -  

t r ä g t .   Fü r   das   G e b l ä s e   w i r d   e i n e   F r e m d l e i s t u n g   von  e t w a  

630  kW  b e n ö t i g t .   5 . 3 0 0   kJ  s i n d   e twa   d e r   W ä r m e v e r l u s t   b e i  

den  S c h l e u s e n   und  d e r   n a c h   V e r l a s s e n   des   n a c h g e s c h a l t e t e n  

W ä r m e t a u s c h e r s   i n s   F r e i e   m ü n d e n d e n   L u f t .   Der  K o n d e n s a t o r   2 0  

b e d i n g t   e i n e n   W ä r m e v e r l u s t   von  e t w a   1 0 . 9 0 0   k J .   Die  G e n e -  

r a t o r l e i s t u n g   b e t r ä g t   e twa   4 . 8 0 0   kW. 

B e d i n g t   d u r c h   d i e   W a s s e r t e m p e r a t u r   von  100  b i s   120°C  am 

E i n t r i t t   in  den  W ä r m e t a u s c h e r   15  kann   d i e   a l s   H e i z m e d i u m  

v e r w e n d e t e   L u f t   nur   b i s   zu  e i n e r   b e s t i m m t e n   T e m p e r a t u r ,  
d i e   von  d e r   K o n s t r u k t i o n   des   W ä r m e t a u s c h e r s   a b h ä n g t ,   a b -  

g e k ü h l t   w e r d e n .   Um  den  W ä r m e i n h a l t   d e r   L u f t   b e s s e r   n u t z e n  

zu  k ö n n e n ,   i s t   d e r   in  d e r   L u f t a u s t r i t t s l e i t u n g  . 1 4   n a c h g e -  
s c h a l t e t e   W ä r m e t a u s c h e r   21  v o r g e s e h e n .   Die   W a s s e r e i n t r i t t s -  

t e m p e r a t u r   i s t   b e i   d i e s e m   n a c h g e s c h a l t e t e n   W ä r m e t a u s c h e r   21 

w e s e n t l i c h   n i e d r i g e r   ( ca .   4 0 ° C ) ,   s o d a ß   d i e   L u f t   noch   w e i t e r  

abgekühlt  w e r d e n   k a n n .   Die  noch   e i n e   h ö h e r e   T e m p e r a t u r   a l s  
d i e   U m g e b u n g s l u f t   a u f w e i s e n d e ,   aus   d i e s e m   n a c h g e s c h a l t e -  
t e n   W ä r m e t a u s c h e r   21  a u s t r e t e n d e   L u f t   kann   e n t w e d e r   i n  

d i e   A t m o s p h ä r e   a b g e g e b e n   w e r d e n   ( F i g .   1,  o f f e n e r   K r e i s -  

l a u f ) ,   o d e r   w i e d e r   de r   S a u g s e i t e   des   G e b l ä s e s   13  z u g e -  
f ü h r t   w e r d e n ,   w o d u r c h   e i n   g e s c h l o s s e n e r   K r e i s l a u f   e n t s t e h t .  

A n s t e l l e   zur   D a m p f e r z e u g u n g   k ö n n t e   d i e   m i t t e l s   L u f t   aus   d e r  

K ü h l k a m m e r   a b g e f ü h r t e   Wärmemenge  a u c h   a n d e r s a r t i g   g e n u t z t  

w e r d e n ,   z . B .   k ö n n t e   man  d i e s e   L u f t   f ü r   e i n e   W a r m w a s s e r b e -  



r e i t u n g ,   f ü r   T r o c k n u n g s z w e c k e   o d e r   auch   a l s   v o r g e w ä r m t e  

V e r b r e n n u n g s l u f t   f ü r   e i n e   K e s s e l a n l a g e   v e r w e n d e n .  

Bei   de r   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e r d e n   d i e  

Brammen  3  e b e n f a l l s   q u e r   zu  i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g   in  R i c h t u n g  

des  P f e i l e s   6  d u r c h   e i n e   K ü h l k a m m e r   25  g e f ö r d e r t .   D i e  

Brammen  3  l i e g e n   j e d o c h   e i n l a g i g   n e b e n e i n a n d e r .   S i e   w e r d e n  

mi t   W a s s e r   b e s p r ü h t ,   w e l c h e s   aus  m i t   S p r ü h d ü s e n   26  a u s g e -  
s t a t t e t e n   W a s s e r z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   27  a u s t r i t t .   D i e s e  

S p r ü h d ü s e n   s i n d   s o w o h l   an  den  O b e r s e i t e n   de r   Brammen  3  a l s  

auch   in  d e r   Nähe  d e r   U n t e r s e i t e n   de r   Brammen  a n g e o r d n e t .  

Der  in  de r   K ü h l k a m m e r   e n t s t e h e n d e   Dampf  w i r d   an  de r   D e c k e  

28  d u r c h   e i n e   D a m p f a b s a u g u n g s l e i t u n g   29  m i t t e l s   e i n e s   G e -  

b l ä s e s   30  a b g e s a u g t .   Durch   d i e s e   D a m p f a b s a u g u n g s l e i t u n g  
w i r d   auch  an  den  b e i d e n   Enden  31,  32  de r   K ü h l k a m m e r   25  

e i n t r e t e n d e   U m g e b u n g s l u f t   m i t g e s a u g t .   Da  d i e   K ü h l k a m m e r  

d u r c h   das  G e b l ä s e   30  u n t e r   e i n e m   l e i c h t e n   U n t e r d r u c k   s t e h t ,  

i s t   es  n i c h t   n o t w e n d i g ,   S c h l e u s e n   an  den  Enden  31,  32  v o r -  
z u s e h e n .   Das  D a m p f - L u f t - G e m i s c h   w i r d   ü b e r   d i e   A b s a u g u n g s -  

l e i t u n g   29  e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   33  z u g e f ü h r t ,   in  dem  d e r  

Dampf  k o n d e n s i e r t .   Die  m i t a b g e s a u g t e   L u f t   t r i t t   d u r c h   e i n e  

L e i t u n g   34  i n s   F r e i e .   Der  k o n d e n s i e r t e   Dampf  w i r d   ü b e r   e i n e  

R ü c k l a u f l e i t u n g   35  ü b e r   e i n e   Pumpe  36  und  e i n   F i l t e r   37  d e n  

W a s s e r z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   27  z u g e f ü h r t .   Das  d u r c h  
d i e   L e i t u n g   34  m i t   d e r   L u f t   a u s t r e t e n d e   W a s s e r   muß  e r s e t z t  

w e r d e n .   Im  Boden  38  de r   K ü h l k a m m e r   i s t   e i n   W a s s e r a b l a u f   39 

v o r g e s e h e n ,   d u r c h   den  das  v e r s p r ü h t e ,   n i c h t   in  Dampf  ü b e r -  

g e f ü h r t e   W a s s e r   e b e n f a l l s   zur   R ü c k l a u f l e i t u n g   35  z u g e f ü h r t  

w i r d .  

Der  W ä r m e t a u s c h e r   33  d i e n t   zur   E rwärmung   von  W a s s e r ,  
w e l c h e s   m i t t e l s   e i n e r   Pumpe  40  ü b e r   e i n e n   W a r m w a s s e r -  

s p e i c h e r   41  im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t   i s t .   Aus  dem  W a r m w a s s e r -  

s p e i c h e r   kann  W a r m w a s s e r   m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  55  b i s  
850C  en tnommen  w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   e i n e   F u ß b o d e n -  

h e i z u n g .   Die  E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   des   in  den  W a r m w a s s e r -  

s p e i c h e r   41  von  d e r   F u ß b o d e n h e i z u n g   r ü c k g e f ü h r t e n   W a s s e r s  



b e t r ä g t   e t w a   30°C.   Be i   e i n e r   Annahme  e i n e r   E i n t r i t t s t e m p e -  

r a t u r   d e r   Brammen  3  von  900°C  m i t   e i n e r   Wärmemenge   v o n  

3 0 . 0 0 0   kJ  und  e i n e r   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   d e r   Brammen  3  v o n  
150°C  m i t   e i n e r   Wärmemenge   von  3 . 5 0 0   kJ  und  e i n e m   W ä r m e v e r -  

l u s t   von   e t w a   1000  kJ  e r g i b t   s i c h   e i n e   n u t z b a r e   W ä r m e m e n g e  

von  2 5 . 5 0 0   kJ .   Für   das   G e b l ä s e   30  w i r d   e i n e   F r e m d l e i s t u n g  

von  100  kW  b e n ö t i g t .  



1.  V e r f a h r e n   zur   G e w i n n u n g   d e r   f ü h l b a r e n   Wärme  von  im 

S t r a n g g i e ß v e r f a h r e n   g e g o s s e n e n   Brammen,   w o b e i   d i e   B r a m -  

men  n a c h   i h r e r   A b l ä n g u n g   d u r c h   e i n e   K ü h l k a m m e r   g e f ü h r t  

w e r d e n ,   i n n e r h a l b   de r   von  den  Brammen  Wärme  an  e i n   K ü h l -  

medium  a b g e g e b e n   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  

K ü h l m e d i u m   in  de r   K ü h l k a m m e r   in  d i r e k t e n   K o n t a k t   m i t  

den  B r a m m e n o b e r f l ä c h e n   g e b r a c h t   w i r d   und  das   e r w ä r m t e  

K ü h l m e d i u m   a u ß e r h a l b   de r   K ü h l k a m m e r   a l s   H e i z m e d i u m ,   i n s -  

b e s o n d e r e   f ü r   e i n   in  e inem  t h e r m o d y n a m i s c h e n   K r e i s p r o z e ß  

g e f ü h r t e s   K r e i s l a u f m e d i u m   v e r w e n d e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a l s   K ü h l m e d i u m   L u f t   d u r c h   d i e   K ü h l k a m m e r   g e l e i t e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß a s  

K ü h l m e d i u m   in  der   K ü h l k a m m e r   W a s s e r   auf   d i e   O b e r f l ä c h e  

de r   Brammen  g e s p r ü h t ,   de r   d a b e i   e n t s t e h e n d e   Dampf  a u s  

de r   K ü h l k a m m e r   a b g e s a u g t   und  d i e   Wärme  des   Dampfes   zum 

A u f h e i z e n   von  W a s s e r   v e r w e n d e t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   nach   Abgabe   d e r   Wärme  an  das  W a s s e r   k o n d e n s i e r t e  

Dampf  im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t   w i r d .  

5.  A n l a g e   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach   den  A n -  

s p r ü c h e n   1  o d e r   2,  m i t   e i n e r   m i t   E i n -   und  A u s g a n g s -  

s c h l e u s e n   v e r s e h e n e n   K ü h l k a m m e r   und  e i n e r   T r a n s p o r t e i n -  

r i c h t u n g   f ü r   d i e   Brammen  i n n e r h a l b   de r   K ü h l k a m m e r ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  B e r e i c h   d e r   A u s g a n g s s c l e u s e  

(9)  d e r   Küh lkammer   (2)  e i n e   an  e i n   G e b l ä s e   (13)  a n g e -  
s c h l o s s e n e   L u f t e i n t r i t t s l e i t u n g   (12)  m ü n d e t   und  am 

a n d e r e n   Ende  d e r   K ü h l k a m m e r   im  B e r e i c h   de r   E i n g a n g s -  

s c h l e u s e   (8)  e i n e   L u f t a u s t r i t t s l e i t u n g   (14)  a n g e s c h l o s -  

sen  i s t   ( F i g .   1 ,  2 ) .  



6.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

in  d e r   L u f t a u s t r i t t s l e i t u n g   (14)  e i n   W ä r m e t a u s c h e r  

(15 ,   16)  zu r   E r w ä r m u n g   von  W a s s e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l -  

c h e r   W ä r m e t a u s c h e r   (15,   16)  l e i t u n g s m ä ß i g   m i t   e i n e r  

T u r b i n e   (18)  und  e i n e m   K o n d e n s a t o r   (20)  ü b e r   e i n   g e -  
s c h l o s s e n e s   D a m p f k r e i s l a u f s y s t e m   (17)  v e r b u n d e n   i s t  

( F i g .   1,  2 ) .  

7.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n  

d e r   L u f t a u s t r i t t s l e i t u n g   (14)  im  A n s c h l u ß   an  d e n  

W ä r m e t a u s c h e r   (15,  16)  e i n   w e i t e r e r   W ä r m e t a u s c h e r   ( 2 1 )  

zu r   V o r w ä r m u n g   des   W a s s e r s   n a c h g e s c h a l t e t   i s t   ( F i g .   1 , 2 ) .  

8.  A n l a g e   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   5  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   Höhe  de r   K ü h l k a m m e r   (2)  e i n   V i e l f a c h e s   d e r  

Höhe  d e r   B r a m m e n .  ( 3 )   b e t r ä g t   und  d i e   T r a n s p o r t e i n r i c h -  

t u n g   B r a m m e n s t a p e l   (11)  g e b i l d e t   aus   e i n e r   M e h r z a h l  

von  m i t   A b s t a n d   ü b e r e i n a n d e r   g e s c h i c h t e t e n   Brammen  (3)  

a u f n i m m t   ( F i g .   1,  2 ) .  

9.  A n l a g e   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1 

o d e r   3,  m i t   e i n e r   K ü h l k a m m e r   und  e i n e r   T r a n s p o r t e i n -  

r i c h t u n g   f ü r   d i e   B r a m m e n  i n n e r h a l b   d e r   K ü h l k a m m e r ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  d e r   K ü h l k a m m e r   (25)  m i n d e -  

s t e n s   e i n e   W a s s e r z u f ü h r u n g s l e i t u n g   (27)  m i t   S p r ü h d ü s e n  

(26)  v o r g e s e h e n   i s t   und  daß  an  d e r   Decke   (28)  d e r   K ü h l -  

kammer  (25)  e i n e   D a m p f a b s a u g u n g s l e i t u n g   (29)  v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   in  d e r   e i n   W ä r m e t a u s c h e r   (33)  zur   E r w ä r m u n g  

von  W a s s e r   v o r g e s e h e n   i s t   ( F i g .   3 ) .  

10.  A n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

an  den  Wärmetauscher   (33)  e i n e   R ü c k l a u f l e i t u n g   (35)  f ü r  

den  in  d e m  W ä r m e t a u s c h e r  k o n d e n s i e r t e n   Dampf  a n s c h l i e ß t ,  

d i e   in  d i e   W a s s e r z u f ü h r u n g s l e i t u n g   (27)  m ü n d e t   ( F i g .   3 ) .  



11.  A n l a g e   nach   A n s p r u c h   9  o d e r   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  im  Boden  (38)  d e r   K ü h l k a m m e r   (25)  e i n   W a s s e r a b l a u f  
(39)  v o r g e s e h e n   i s t ,   de r   in  d i e   W a s s e r z u f ü h r u n g s l e i t u n g  
(35)  m ü n d e t   ( F i g .   3 ) .  
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