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@ Verfahren zur Gewinnung der filhibaren Wérme von im Stranggiessverfahren gegossenen Brammen sowie Anlage zur

Durchfiihrung dieses Verfahrens.

@ Bei einem solchen Verfahren werden die Brammen (3)
nach Ablangung durch eine Kihlkammer (2) gefihrt, inner-
halb der von den Brammen (3) Warme an ein Kihimedium
abgegeben wird.

Um dabei eine hohe Warmeausbeute und eine niedrige
Austrittstemperatur der Brammen (3) aus der Kihlkammer
{2) 2u erzielen, wird das KGhimedium in der Kihlkammer (2)
in direkten Kontakt mit den Brammenoberflachen gebracht
und das erwdrmte Kihimedium auBerhalb der Kihikammer
als Heizmedium, insbesondere fir ein in einem thermo-
dynamischen KreisprozeR gefiihrtes Kreislaufmedium ver-
wendet.
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Verfahren zur Gewinnung der fiihlbaren Wdrme von im Strang-

gieBverfahren gegossenen Brammen sowie Anlage zur Durch-

flihrung dieses Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung der
fihlbaren Wd&rme von im Stranggiefverfahren gegossenen
Brammen, wobei die Brammen nach ihrer Abldngung durch eine
Kihlkammer gefiihrt werden, innerhélb der von den Brammen
Wérme an ein Kﬁhlmedium.abgegeben wird, sowie Anlagen zur
Durchfihrung des Verfahrens.

Da das Walzen stranggegossener Brammen zu Blechen diskon-
tinuierlich erfolgt, ist man gezwungen, die stranggegos-
senen Brammen in einem Zwischenlager zu lagern. In diesem
Zwischenlager kﬁhlen die Brammen bis auf die Umgebungs-

temperatur ab.

Um die flihlbare Wdrme der Brammen zu nutzen, ist es be-
kannt, die Brammen vor ihrer Zwischenlagerung durch eine
Kihlkammer zu leiten, innerhalb welcher Kammer Kesselrohre
angeordnet sind, durch die ein KUhlmedium, wie Wasser,
strémt. Dieses Kiilhlmedium wird in den Kesselrohren durch
Wérmestrahiung von den Brammen erhitzt. Der dabei ent-
stehende Dampf dient der Eigenversorgung des Stahlwerkes.
Bei diesem bekannten Verfahren wird die W&rme von den
Brammen allein durch Strahlung {iber die Kesselrohre dem
Kihlmedium zugefiihrt.
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Da der Wirmeiibergang durch Strahlung nur in den oberen
Temperaturbereichen der Brammen, also zwischen 900 und
GOOOC, effektiv ist, weisen bei dem bekannten Verfahren
die aus der Kiihlkammer austretenden Brammen eine Tempera-
tur von mehr als 400°C auf. Will man die Austrittstempe-
ratur der Brammen auf unter 400°c senken, so wire es not-
wendig, die Verweilzeit der Brammen innerhalb der Kiihl-
kammer um ein Vielfaches zu erhShen. Da die Brammen kon-
tinuierlich anfallen, miiBten entweder mehrere Kiihlkammern
parallel geschaltet nebeneinander angeordnet oder muBte
eine Kiihlkammer mit extremer Ld&nge vorgesehen werden. Eine
niedrige Brammenaustrittstemperatur von unter 400°C, ins-
besondere von 150 bis 2OOOC, ist nicht nur wegen der
gréBeren Wdrmeausbeute von Bedeutung, sondern auch wichtig,
um das Zwischenlager mdglichst klein gestalten zu kOnnen -
die Brammen sind bei niedriger Temperatur enger stapelbar -

und um kiirzere Zwischenlagerzeiten zu erreichen.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und
Schwierigkeiten und stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren
sowie eine Anlage zur Durchfiilhrung des Verfahrens anzuge-
ben, durch welche eine grdfere Wdrmeausbeute der Warme der
Brammen als bisher erzielt werden kaﬁn, wobei jedoch die
Verweilzeit der Brammen in der Kilhlkammer in ertrdglichen
Grenzen bleibt, sodaB mit einer relativ kleinen und dem-
entsprechend wirtschaftlichen Kilhlkammer das Auslangen ge-

funden werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daf das
Kihlmedium in der Kiilhlkammer in direkten Kontakt mit den
Brammenoberfldchen gebracht wird und das erwdrmte Kiihl-
medium auBerhalb der Kiihlkammer als Heizmedium, insbeson-
dere fiir ein in einem thermodynamischen Kreisprozef ge-

fiihrtes Kreislaufmedium verwendet wird.

Vorzugsweise wird als Kiihlmedium Luft durch die Kithlkammer

geleitet, wodurch trotz niedriger Brammenaustrittstempe-
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ratur und kurzer Kiihlkammer eine zu schroffe Kilhlung an

den Brammen vermieden wird.

Nach einer anderen bevorzugten Variante wird als Kihl-
medium in der Kilhlkammer Wasser auf die Oberfldche der
Brammen gespriiht, der dabei entstehende Dampf aus der
Kiihlkammer abgesaugt und die Wdrme des Dampfes zum Auf-
heizen von Wasser verwendet, wodurch die Kilihlkammer be-
sonders kurz und die Brammenaustrittstemperatur besonders
niedrig gehalten werden kann. Diese Variante ist fir be-
stimmte Stahlqualitdten, die eine schroffe Abkiihlung ver-

tragen, von Vorteil.

ZweckmédBig wird dabei der nach Abgabe der Wd&rme an das

Wasser kondensierte Dampf im Kreislauf gefiihrt.

Eine Anlage zur Durchfiihrung des erfindungsgemédfen Ver-
fahrens mit einer mit Ein- und Ausgangsschleusen ver-
sehenen Kilhlkammer und einer Transporteinrichtung fiir die
Brammen innerhalb der Kiihlkammer ist dadurch gekennzeich-
net, daf im Bereich der Ausgangsschleuse der Kihlkammer
eine an ein Geblidse angeschlossene Lufteintrittsleitung
miindet und am anderen Ende der Kilhlkammer im Bereich der

Eingangsschleuse eine Luftaustrittsleitung angeschlossen
ist.

ZweckméBig ist in der Luftaustrittsleitung ein Wdrme-
tauscher zur Erwdrmung von Wasser vorgesehen, welcher
Wdrmetauscher leitungsmdfig mit einer Turbine und einem
Kondensator iber ein geschlossenes Dampfkreislaufsystem

verbunden ist, wobei die Turbine als Antrieb flir einen

Generator dienen kann.

Zur besseren Wadrmeausbeute der aus der Xiihlkammer austre-
tenden Luft ist in der Luftaustrittsleitung im AnschluB
an den Wdarmetauscher ein weiterer Widrmetauscher zur Vor-

wdrmung des Speisewassers nachgeschaltet.
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Um die Kidhlkammer besonders kurz, also wenig Grundfl&che ein-
nehmend gestalten zu k&nnen, betrdgt die HShe der Kiihlkammer
ein Vielfaches der HOhe der Brammen und nimmt die Transport-
einrichtung Brammenstapel gebildet aus einer Mehrzahl von

mit Abstand ilibereinander geschichteten Brammen auf.

Gem#dB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist einé Anlage zur
Durchfiihrung des erfindungsgemdfen Verfahrens mit einer
Kihlkammer und einer Transporteinrichtung fiir die Brammen
innerhalb der Kiilhlkammer dadurch gekennzeichnet, daB in

der Kithlkammer mindestens eine Wasserzufilhrungsleitung

mit Spriihdiisen vorgesehen ist und daB an der Decke der
Kiihlkammer eine Dampfabsaugungsleitung vorgesehen ist, in
der ein Wdrmetauscher zur Erwdrmung von Wasser vorgesehen

ist.

Vorteilhaft schlieBft an den Wemetaischer eine Riicklauf-
leitung filir den in dem Wametauscher kondensierten Dampf
an, die in die Wasserzufihrungsleitung miindet, sodaB das
auf die Brammen aufgespriihte Kilhlwasser im Kreislauf ge-

filhrt werden kann.

Zum Riickleiten des beim Aufspriihen nichttverdampfenden
Wassers ist zweckmdBig im Boden der Kilhlkammer ein Wasser-
ablauf vorgesehen, der in die Wasserzufiihrungsleitung

miindet.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Zeichnung n#&her
erldutert, wobei Fig. 1 einen Séhemaplan zeigt, bei dem Luft
als Killmedium vorgesehen ist. Fig. 2 zeigt den Grundrin
der in Fig. 1 schematisch dargestellten Kiihlkammer. In

Fig. 3 ist in zu Fig. 1 analoger Darstellung ein Schema-

plan gezeigt, wobei als Kihlmedium Wasser vorgesehen ist.

Die mit einer Fordereinrichtung, beispielswéise einem
Rollgang 1 zur Kiihlkammer 2 gefbrderten Brammen 3 sind

vom GufBstrang 4 in Stiicke vorgegebener Linge 5 unterteilt.
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Die Brammen 3 werden quer (in Richtung des Pfeiles 6) zu
ihrer Lingsrichtung der Kilhlkammer 2 zugefihrt. Vor der
Kiihlkammer 2 werden die Brammen 3 gestapelt, wobei die
Brammen durch zwischen sie eingelegte Distanzstiicke 7 im
Abstand gehalten werden. Die Stapelung kann durch einen

Zangenkran oder &hnliche Hubeinrichtungen erfolgen.

Die Kilhlkammer 2 weist eine Ein- 8 und Ausgangsschleuse 9
auf, um das Innere 10 der Kiihlkammer gegen AuBenluft
wdhrend des Ein- und Ausbringens der Brammenstapel 11 zu
dichten. Diese Schleusen 8, 9 sind entweder mit Hebetoren
oder Schwingtoren ausgestattet. Die Brammenstapel 11 werden
innerhalb der Klihlkammer mittels einer nicht n&her darge-
stellten FOrdereinrichtung bewegt. Der Transport der Stapel
kann mittels verschiedener Systeme erfolgen, z.B. mittels
Hubbalken oder mittels Rollwagen mit auBenliegenden Rollen
oder mittels eines Rollganges.

Die Kihlkammer 2 ist, wie in Fig. 1 schematisch gezeigt, in
Durchlaufrichtung der Brammen 3 abwdrts geneigt, damit die
Brammenstapel 11 leichter transportierbar sind. Im Bereich
der Ausgangsschleuse 9 miindet eine Lufteintrittsleitung 12
in die Kiihlkammer, durch die mittels eines Gebldses 13 Luft
in das Innere 10 der kﬁhlkammer 2 geblasen wird., Im Be-
reich der Eingangsschleuse 8 ist eine Luftaustrittsleitung
14 vorgesehen, in der Wdrmetauscher 15, 16 vorgesehen sind.
Diese Wdrmetauscher dienen zur Dampferzeugung des im ge-
schlossenen Dampfkreislaufsystem 17 gefilhrten Wassers. Der
von den Wdrmetauschern 15, 16 austretende Dampf wird einer
Turbine 18 zugeleitet, die einen Generator 19 antreibt. Von
der Turbine wird der entspannte Dampf in einen Kondensa-
tor 20 gefilihrt. Das aus dem Kondensator austretende Wasser
wird lber einen weiteren Wdrmetauscher 21, der den erstge-
nannten Wd&rmetauschern 15, 16 in der Luftaustrittsleitung
14 nachgeschaltet ist, einem Speisewasserbehdlter 22 mit
Entgaser zugeflihrt. Mittels einer Pumpe 23 wird das Wasser

vom Speisewasserbehdlter den Wdrmetauschern zugefiihrt. Ein
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Teil des Dampfes wird iiber die Leitung 24 zur Vorwdrmung
des Speisewassers dem Speisewasserbehdlter zugefiihrt. Dieser
Dampfkreislauf entspricht dem eines iiblichen kleinen kalori-

schen Kraftwerkes.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel treten
die Brammen mit einer Temperatur von etwa 900°C in die Kiihl-
kammer 2 ein und weisen beim Verlassen der Kiihlkammer eine
Temperatur von lediglich 250°C auf. Die mit den Brammen in
die Kiihlkammer 2 eingebrachte Wdrmemenge betrdgt 30.000 kJ,
wogegen die mit den Brammen austretende Wirme 9.000 kJ be-
trdgt. Fiir das Geblise wird eine Fremdleistung von etwa

630 kW bendtigt. 5.300 kJ sind etwa der Warmeverlust bei
den Schleusen und der nach Verlassen des nachgeschalteten
Warmetauschers ins Freie miindenden Luft. Der Kondensator 20
bedingt einen Wdrmeverlust von etwa 10.900 kJ. Die Gene-
ratorleistung betrdgt etwa 4.800 kW.

Bedingt durch die Wassertemperatur von 100 bis 120°C am
Eintritt in den Wdrmetauscher 15 kann die als Heizmedium
verwendete Luft nur bis zu einer bestimmten Temperatur,

die von der Konstruktion des Wdrmetauschers abhdngt, ab-
gekiihlt werden. Um den Warmeinhalt der Luft besser nutzen
zu konnen, ist der in der Luftaustrittsleitung ‘14 nachge-
schaltete Wdrmetauscher 21 vorgesehen. Die Wassereintritts-
temperatur ist bei diesem nachgeschalteten Wdrmetauscher 21
wesentlich niedriger (ca. 4OOC), sodaB die Luft noch weiter
abgekitlt werden kann. Die noch eine hdhere Temperatur als
die Umgebungsluft aufweisende, aus diesem nachgeschalte-
ten Warmetauscher 21 austretende Luft kann entweder in

die Atmosphdre abgegeben werden (Fig. 1, offener Kreis-
lauf), oder wieder der Saugseite des Gebldses 13 zuge-

fihrt werden, wodurch ein geschlossener Kreislauf entsteht.

Anstelle zur Dampferzeugung kdnnte die mittels Luft aus der
Kihlkammer abgefiihrte Warmemenge auch andersartig genutzt

werden, 2.B. kénnte man diese Luft flir eine Warmwasserbe-



10

15

20

25

30

35

0027787

reitung, fir Trocknungszwecke oder auch als vorgewdrmte

Verbrennungsluft fir eine Kesselanlage verwenden.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsform werden die
Brammen 3 ebenfalls quer zu ihrer Langsrichtung in Richtung
des Pfeiles 6 durch eine Kiihlkammer 25 gefdrdert. Die
Brammen 3 liegen jedbch einlagig nebeneinandexr. Sie werden
mit Wasser bespriiht, welches aus mit Spriihdlisen 26 ausge-
statteten Wasserzufiihrungsleitungen 27 austritt. Diese
Spriihdiisen sind sowohl an den Oberseiten der Brammen 3 als
auch in der Ndhe der Unterseiten der Brammen angeordnet.
Der in der Kihlkammer entstehende Dampf wird an der Decke
28 durch eine Dampfabsaugungsleitung 29 mittels eines Ge-
bldses 30 abgesaugt. Durch diese Dampfabsaugungsleitung
wird auch an den beiden Enden 31, 32 der Kilhlkammer 25
eintretende Umgebungsluft mitgesaugt. Da die Xiihlkammer
durch das Gebldse 30 unter einem leichten Unterdruck steht,
ist es nicht notwendig, Schleusen an den Enden 31, 32 vor-
zusehen. Das Dampf-Luft-Gemisch wird {iber die Absaugungs-
leitung 29 einem Wdrmetauscher 33 zugefilihrt, in dem der
Dampf kondensiert. Die mitabgesaugte Luft tritt durch eine
Leitung 34 ins Freie. Der kondensierte Dampf wird iiber eine
Riicklaufleitung 35 iiber eine Pumpe 36 und ein Filter 37 den
Wasserzufiihrungsleitungen 27 zugefiihrt. Das durch

die Leitung 34 mit der Luft austretende Wasser muB ersetzt
werden. Im Boden 38 der Kilhlkammer ist ein Wasserablauf 39
vorgesehen, durch den das verspriihte, nicht in Dampf {iber-

geflihrte Wasser ebenfalls zur Riicklaufleitung 35 zugefiihrt
wird.

Der Wdrmetauscher 33 dient zur Erwdrmung von Wasser,
welches mittels einer Pumpe 40 lber einen Warmwasser-
speicher 41 im Kreislauf gefiihrt ist. Aus dem Warmwasser-
speicher kann Warmwasser mit einer Temperatur von 55 bis
85°C entnommen wexrden, beispielsweise filir eine FuBboden-
heizung. Die Eintrittstemperatur des in den Warmwasser-

speicher 41 von der FuBbodenheizung riickgefilhrten Wassers
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betridgt etwa 30°C. Bei einer Annahme einer Eintrittstempe-
ratur der Brammen 3 von 900°C mit einer Wdrmemenge von
30.000 kJ und einer Austrittstemperatur der Brammen 3 von
150°C mit einer Wdrmemenge von 3.500 kJ und einem Warmever-
lust von etwa 1000 kJ ergibt sich eine nutzbare Warmemenge
von 25.500 kJ. Fiir das Gebldse 30 wird eine Fremdleistung

von 100 kW bendtigt.

-*,
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Patentanspriche:

Verfahren zur Gewinnung der fiithlbaren W8rme von im
StranggieBverfahren gegossenen Brammen, wobei die Bram-
men nach ihrer Abldngung durch eine Kiihlkammer gefiihrt
werden, innerhalb der von den Brammen Wdrme an ein Kihl-
medium abgegeben wird, dadurch gekennzeichnet, daf das
Kihlmedium in der Kihlkammer in direkten Kontakt mit

den Brammenoberfl&@chen gebracht wird und das erwdrmte
Kihlmedium auBerhalb der Kihlkammer als Heizmedium, ins-
besondere fiir ein in einem thermodynamischen KreisprozeR

gefiihrtes Kreislaufmedium verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dan

als Kihlmedium Luft durch die Kilhlkammer geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR ds
Kihlmedium in der Kilhlkammer Wasser auf die Oberflé&che
der Brammen gespriht, der dabei entstehende Dampf aus
der Kihlkammer abgesaugt und die Wd&rme des Dampfes zum

Aufheizen von Wasser verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
der nach Abgabe der Wdrme an das Wasser kondensierte

Dampf im Kreislauf gefiithrt wird.

Anlage zur Durchflihrung des Verfahrens nach den An-
spriichen 1 oder 2, mit einer mit Ein- und Ausgangs-
schleusen versehenen Kiihlkammer und einer Transportein-
richtung fir die Brammen innerhalb der Kihlkammer, da-
durch gekennzeichnet, daB im Bereich der Ausgangsschleuse
(9) der Kihlkammer (2) eine an ein Gebldse (13) ange-
schlossene Lufteiﬁtrittsleitung (12) mlindet und am
anderen Ende der Kilhlkammer im Bereich der Eingangs-
schleuse (8) eine Luftaustrittsleitung (14) angeschlos-
sen ist (Fig. 1, 2).
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Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB

in der Luftaustrittsleitung (14) ein Wdrmetauscher
(15, 16) zur Erwdrmung von Wasser vorgesehen ist, wel-
cher Warmetauscher (15, 16) leitungsmdBig mit einer
Turbine (18) und einem Kondensator (20) {iber ein ge-
schlossenes Dampfkreislaufsystem (17) verbunden ist
(Fig. 1, 2).

Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB in
der Luftaustrittsleitung (14) im AnschluB an den
Wdrmetauscher (15, 16) ein weiterer Wdrmetauscher (21)

zur Vorwdrmung des Wassers nachgeschaltet ist (Fig. 1,2).

Anlage nach den Anspriichen 5 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Hbhe der Kiihlkammer (2) ein Vielfaches der
Hohe der Brammen (3) betrdgt und die Transporteinrich-
tung Brammenstapel (11) gebildet aus einer Mehrzahl

von mit Abstand {ibereinander geschichteten Brammen (3)
aufnimmt (Fig. 1, 2).

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1
oder 3, mit einer Kiihlkammer und einer Transportein-
richtung filir die Brammen innerhalb der Kiihlkammer, da-
durch gekennzeichnet, daB in der Kiihlkammer (25) minde-
stens eine Wasserzufilhrungsleitung (27) mit Spriihdiisen
(26) vorgesehen ist und daf an der Decke (28) der Kiihl-
kammer (25) eine Dampfabsaugungsleitung (29) vorge-
sehen ist, in der ein Wdrmetauscher (33) zur Erwdrmung

von Wasser vorgesehen ist (Fig. 3).

Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf
an den Wametauscher (33) eine Riicklaufleitung (35) fiir
den in dem Wdarmetauscher kondensierten Dampf anschlieBt,

die in die Wasserzufiihrungsleitung (27) miindet (Fig. 3).
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11. Anlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
daf im Boden (38) der Kiithlkammer (25) ein Wasserablauf

(39) vorgesehen ist, der in die Wasserzufihrungsleitung
(35) miindet (Fig. 3).
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