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Verfahren und Vorrichtung zum Vorwérmen.

Zum Vorwarmen mit Hilfe eines heissen Rauchgases
wird ein Verfahren angewendet, bei dem ein fluides Warme-
Ubertragungsmedium durch das Rauchgas indirekt erwarmt
und dem Vorwérmgut zugefihrt wird. Zur Durchfithrung
dieses Verfahrens wird eine Vorrichtung vorgeschlagen, bei
der eine Rauchgasleitung (2) in einen Rauchgas-War-
metauscher (3, 14) mindet, der {iber eine Speiseleitung (10)
und eine Riickleitung (11) miteinem Vorwédrmraum (12) oder
einem Warmetauscher (15) verbunden ist. Es ist dadurch
moglich, ohne langere, insbesondere groBvolumige Rauch-
gasleitungen auszukommen, die Vorwarmkammer beliebig

anzuordnen und eine Berlihrung des Vorwarmguts mit dem
Rauchgas zu vermeiden.
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Verfahren und Vorrichtung zum Vorwédrmen.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Vorwirmen
mit Hilfe eines heiBen Rauchgases, beispielsweise des
Abgases eines Industrieofens, dessen Temperatur auch nach
einer {iiblichen Abhitzeverwertung normalerweise noch 400
bis 600°C betrdgt und trotz der hohen Energiepreise h&ufig

ins Freie geleitet wird.

Verfahren dieser Art sind bekannt. So beschreibt die GB-A
1 160 875 ein Verfahren zum Betrieb eines Mehrzonen-
-Durchlaufofens, bei dem das Ab- bzw. Rauchgas einer Hoch=
températurzone zum Vorwdrmen des an der kalten Ofenseite
einlaufenden Glihguts in einer besonderen Vorwdrmzone ver=
wendet wird. Dies geschieht durch Absaugen des Rauchgases
und dessen Nachverbrennung oberhalb und unterhalb des
Glihguts am Ende der Vorwdrmzone bzw. im Bereich des Uber=
gangs von der Vorwdrmzone zur Hochtemperaturzone. Dabei
streichen die heiBen Rauchgase oberhalb und unterhalb an

dem kalten Glilhgut vorbei.
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Ein weiteres Verfahren zum direkten Vorwdrmen von Gliihgut
in der Vorwdrmzone eines Mehrzonen-Durchlaufofens ist aus
der GB-A 962 289 bekannt. Es unterscheidet sich von dem
vorerwdhnten Vorwdrmverfahren im wesentlichen nur dadurch,
daB die heiBen Rauchgase durch Seitenwandéffnuﬁgen in den
Ofenraum eintreten, um dort ebenfalls das Gliihgut direkt

zu beaufschlagen.

SchlieBlich beschreibt die DE-C 2 259 639 eine Variante
dieses direkten Vorwidrmens, bei der die heiBen Rauchgase
nach einer DruckerhShung mit Hilfe spezieller Diisen senk=
recht und direkt auf das Glﬁhgut_aufgéblasen werden. Der
hohe Impuls des Rauéhgases soll einen besseren Warmeiiber=
gang und eine weitergehende Ausnutzung der fithlbaren Wérme

des Rauchgases bewirken.

Die bekannten Verfahren zum direkten Vorwdrmen von Glithgut
haben sich zwar im Hinblick auf die Senkung der Energie=
kosten bewdhrt; sie leiden jedoch an einer Reihe von Nach=
teilen. So erfordern die zu bewdltigenden groBen Rauchgas=
mengen Rohrleitungen mit einem Durchmesser von bis zu 3
oder auch 4 m, fiir die hdufig nicht mehr aer erforderliche
Raum unter oder {iber Hiittenflur zur Verfiigung steht. Dies
gilt,insbésondere dann, wenn die Vorwdrmzone nicht in den
Ofen integriert ist. Dies ist aber hdufig dann der Fall,
wenn ein bereits bestehender Ofen aus Griinden der Energie=
kostensenkung mit einer Vorwdrmzone ausgestattet werden
soll, deren direkte Installation an dem Ofen nicht mdglich
ist. Das erfordert besondere Leitungen mit entsprechend

schweren Tragkonstruktionen fiir das Rohrgewicht, das eine
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Rohrfithrung liber ein Hallendach zumeist aus statischen
Grinden nicht erlaubt.

Ein weiterer Nachteil der bekannten Verfahren besteht
darin, daB es beim Abkiihlen des Rauchgases in aller Regel
zu einer Taupunktunterschreitung und es damit aufgrund des
mehr oder weniger hohen Schwefelgehalts des Rauchgases in
der Vorwdrmkammer des Ofens zum Entstehen korrodierender

schwefeliger Sdure kommt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zﬁgrunde, die vor=
erwdhnten Nachteile zu beheben und insbesondere ein Ver=
fahren zu schaffen, das ohne ladngere insbesondere aber
QroBvolumige'Réuchgasleitungen auskommt, eine beliebige
Anordnung der Vorwdrmkammer erlaubt und eine Beriihrung des

Vorwdrmguts mit dem Rauchgas vermeidet.

Die L&sung dieser Aufgabe besteht darin, daB bei einem
Verfahren der eingangs erwdhnten Art erfindungsgemdfi ein
fluides Warmeilibertragungsmedium durch das Rauchgas indirekt
erwdrmt und dem Vorwdrmgut zugefithrt wird. DemgemdB wird
bei dem erfindungsgemdBen Verfahren das Vorwdrmgut aus=
schiieBlich von dem Wdrmelibertragungsmedium beaufschlagt.
Das kann direkt oder auch in der Weise geschehén, daB mit
Hilfe des Warmeillbertragungsmediums ein besonderes Vorwarm=

medium indirekt erwdrmt wird.

Fiir die Durchflilhrung des erfindungsgemdBen Verfahrens
eignet sich eine Vorrichtung, bei der eine Rauchgasleitung

in einen Rauchgas-Warmeaustauscher miindet, der iber eine
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Speiseleitung und eine Riickleitung mit einer Vorwdrmkammer
oder einem Wiarmetauscher verbunden ist, der seinerseits
iber Rohrleitungen mit einer Vorwdrmkammer in Verbindung
steht. Dabei sind iiblicherweise in den Leitungen Umwdlz=
aggregate angeordnet, die eine rasche Warmeiibertragung
derart gewdhrleisten, daB8 das Wérmeﬁbeftragungsmedium bei=
spieisweise Luft und Schutzgase direkt auf das Vorwidrmgut

aufgeblasen wird.

Des weitereﬁ kann dem Rauchgas-Warmetauscher rauchgasseitig
ein weiterer Wdrmetauscher beispielsweise ein Rekuperator
vor- 6der nachgeschaltet'sein, der seinerseits an einer
Vérbrennungsluftleitung angeschlossen ist. Auf diese Weise
188t sich bei grthmaglicher SChénung des Vorwdrmguts und .
der Vorwidrmkammer das Rauchgas beispielsweise eines
Industrieofens bis auf Temperaturen unter 200°C abkiithlen
und die dabei anfallende fiihlbare Wdrme an entfernter
Stelle weiterverwenden, ohne daB grdBere Rauchgasmengen

tiber gréBere Ehtfernungen transportiert werden miiBten.

Dariiber hinaus kann den Wirmetauschern rauchgasseitig ein
zusdtzliches W&rmétauschersystem nachgeschaltet werden, in
dem mittels eines durch ein Umwdlzaggregat gefdrderten
Warmeilibertragungsmediums Luft erwdrmt wird, die den vor-
und/oder nachgeschalteten Verbrennungsluftwdrmetauschern
zugefiihrt wird. Dadurch werden Taupunktsunterschreitungen

an diesen Warmetauschern vermieden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier in der Zeichnung

dargestellter Ausfiihrungsbeispiele n#iher erl&dutert. In der



10

15

20

25

30

-5 - 0078446
Zeichnung zeigen:

Fig. 1 das Blockdiagramm einer erfindungsgemdBen Vor=
richtung zum direkten Vorwdrmen von Glilhgut mit Hilfe

eines Warmeiibertragungsmediums.

Fig. 2 ein Blockdiagramm zum indirekten Vorwdrmen des

Gliihguts mit dem Warmelibertragungsmedium.

Bei der erfindungsgemdfen Vorrichtung ist ein Industrie=
ofen 1 Uber eine Rauchgasleitung 2 mit einem Warmetauscher
3 verbunden. Vom WidrmetauscherauslaB fiihrt eine Rauchgas=
leitung 4 zu einem Rekuperator 5 und von dort eine weitere
Rauchgasleitung 6 zu einem Kamin 7. Der Rekuperator 5a,
kann, wie in‘Fig. 1 gestrichelt dargestellt, auch dem
Wdrmetauscher 3 vorgeschaltet sein. Dem Rekuperator 5 wird
iber eine Rohrleitung 8 Verbrennungsluft zugefﬁhrt, die
iiber eine Rohfleitung 9 zu-einem nicht dargestellten Ofen=
brenner gelangt. Die Sekundarseite des Warmetauschers 3
steht iiber eine Speiseleitung 10 und eine Riickleitung 1l mit
einem Vorwérmofen 12 in Verbindung. Um einen raschen Umlauf
des Wirmeililbertragungsmediums und damit einen guten Wirme=
iilbergang zu erreichen, befindet sich in der Speiseleitung

10 ein Umwdlzaggregat 13.

In der Abgaseleitung 6 vor dem Kamin 7 ist ein weiterer
Warmetauscher 20 angeordnet, dessen Wirmeilbertragungsmedium
mittels eines Umwdlzaggregats 24 und durch eine Zuleitung
21 und eine Riickleitung 22 einem Verbrennungsluftvorwérmef

23 zugefihrt wird. Die im Verbrennungsluftvorwdrmer 23
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vorgewdrmte Verbrennungsluft wird {iber die Leitung 8 dem

Rekuperator 5 bzw. 5a zugefiihrt.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 ist die Sekundir=
seite eines Rauchgas- Wdrmetauschers 14 mit der Primirseite
eines Warmetauschers 15 verbunden, der éeinerseits tber
Rohrleitungen 16, 17 mit dem Vorwdrmofen 18 in Verbindung
steht. Dabei befindet sich inrder Rohrleitung 16 ein Umwidlz=

aggregat 19.

Das Warmgut wird in den Vorwérméfén 12, 18 kontinuierlich
oder satzweise vorgewdrmt, ohne mit dem.Réuchgas des Ofens
1 in Beriihrung zu kommen. Auf diese Weise ist eine weitest=
gehende Schonﬁﬁg des Wadrmgutes und der Vorwirmdfen gewdhr=
leistet, bei denen es sich um selbststindige Aggregate
handelt, die keine bestimmte Zuordnung zu dem jeweiligen
Industrieofen erfordern, wenngleich sie aus Griinden des
Warmeverlustes mdglichst nahe bei dem zugehdrigen Wirmofen

angeordnet sein sollten.



10

15

20

25

30

-

-1 - 0078446

Patentansprﬁche'

1. Verfahren zum Vorwdrmen mit Hilfe eines heiBen Rauch=

gases, dadurch gekennzeichnet, daB ein fluides Wdrmeiliber=
tragungsmedium durch das Rauchgas indirekt erwdrmt und dem

Vorwdrmgut zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekehnzeichnet,
daB mit Hilfe des Wirmeilibertragungsmediums ein Vorwdrm=

medium indirekt erwdrmt und dem Vorwdrmgut zugefiihrt wird.

3. Vorrichtung zur Durchfﬁhrunérdes Verfahrens nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Rauch=.
gasleitung (2) in einen Rauchgas-Wdrmetauscher (3, 14)
miindet, der iiber eine Speiseleitung (10) und eine Riick=
leitung (ll) mit einem Vorwdrmraum (1l2) oder einem Warme=

tauscher (15) verbunden ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
das der Warmetauscher (15) iiber Rohrleitungen (16, 17) mit

einem Vorwidrmraum (18) verbunden ist.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
daB8 in einer Rohrleitung (10, 11; 16, 17) ein Umwdlz=
aggregat (13, 19) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB8 dem Rauchgas-Warme=
tauscher (3, 1l4) ein weiterer Wiarmetauschen (5, 5a) nach-

oder vorgeschaltet ist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Wirmetauscher (5, 5a) an eine Verbrennungsluft=

leitung (8, 9) angeschlossen sind.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 6
und 7, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Rauchgas-AuslaB (6)
des Wiarmetauschers (5, 5a) in einen Niedrigtemperatur-

-Wirmetauscher (20) miindet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

~daB der Niedrigtemperatur-Warmetauscher (20) iiber Rohr=

leitungen (21, 22) mit einem ‘Wirmetauscher (23) verbunden _

ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB der Wiarmetauscher (23) an eine Verbrennungsluftleitung

(8, 9) angeschlossen ist.

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Rohrleitung
(21, 22) zur Forderung eines Wirmeiibertragungsmediums ein

Umwilzaggregat (24) angeordnet ist.
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