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fullten geschlossenen Kiihlkreislauf (1) mit einer ersten
Vorlauf-Leitung (10) und einer ersten Ricklauf-Leitung
(11), wobei in Fliessrichtung zwischen der ersten Vorlauf-
Leitung (10) und der ersten Rucklauf-Leitung (11), eine
Warmequelle (2) vorgesehen ist, und wobei in Fliess-

richtung zwischen der ersten Riicklauf-Leitung (11) und
der ersten Vorlauf-Leitung (10) eine Pumpe (12) vorge-
sehen ist, wobei eine Warmepumpe (3) mit dem ge-
schlossenen Kihlkreislauf (1) wirkverbunden ist, wo-
durch Warme von der Warmepumpe (3) einem Verbrau-
cher (4) zugefuhrt werden kann.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Energierlickgewinnung in einer
Stranggussanlage, insbesondere aus deren geschlossenen Kiihlkreislaufen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass bei Stranggussanlagen, die thermische Energie, welche im
flissigen Stahl steckt, beim Vergiessen teilweise an die Anlagenkomponenten abgegeben wird, wodurch sich diese
erwarmen. Um eine Uberhitzung der Komponenten zu vermeiden, werden diese von aussen mit Kilhiwasser bespritzt
oder von innen mit Kiihlwasser durchstromt. Beim Bespritzen wird von offenem Kuihlwasser gesprochen und beim
Durchstrémen von geschlossenem Kiihiwasser. Geschlossenes Kiihlwasser wird in einem geschlossenen Kuihlkreislauf
zirkuliert, wobei die vom Wasser aufgenommene Warme zu einem grossen Teil Giber Kihltiirme oder Riickkihler an die
Umgebung abgegeben wird. Die hohen Anforderungen an die Kihlwirkung der Kreislaufe zum Ermdglichen einer
geeigneten Erstarrung des Stahls und zum Schutz der Stranggiessausristungen flhren zu relativ niedrigen Ruck-
lauftemperaturen bei relativ hohen Volumenstrémen, die einen industrielle Nutzung der Warme nicht oder nur sehr
begrenzt zulassen. Da bei einer Stranggussanlage sehr viel Warme anfallt, verpufft auch sehr viel Warme an die
Umgebung, was eine Verschwendung ist.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0003] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung und ein Verfahren in einer Strangguss-
anlage bereitzustellen, mit welchen verhindert werden kann, dass ein grosser Teil der anfallenden Warme an die
Umgebung verpufft und verschwendet wird.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Energieriickgewinnung in einer Stranggussanlage mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Weitere Ausfiihrungsformen der Vorrichtung, sowie ein Verfahren zur Energiertick-
gewinnung in einer Stranggussanlage sind durch die Merkmale von weiteren Anspruchen definiert.

[0005] Eine erfindungsgemasse Vorrichtung zur Energiertickgewinnung in einer Stranggussanlage, umfasst mindes-
tens einen mit Kiihlwasser gefillten geschlossenen Kuihlkreislauf mit einer ersten Vorlauf-Leitung und mit einer ersten
Rucklauf-Leitung, wobei in der Fliessrichtung, zwischen der ersten Vorlauf-Leitung und der ersten Ricklauf-Leitung,
mindestens eine Warmequelle vorgesehen ist, und wobeiin der Fliessrichtung, zwischen der ersten Riicklauf-Leitung und
der ersten Vorlauf-Leitung, eine Pumpe vorgesehen ist. Eine Warmepumpe ist mit dem mindestens einen geschlossenen
Kuhlkreislauf wirkverbunden. Die Warmepumpe umfasst eine mit Arbeitsfluid gefiillte geschlossene Warmepumpen-
Leitung, mindestens einen Verdampfer, einen Kompressor, einen Kondensator und eine Drossel, wobei tiber die erste
Vorlauf-Leitung oder Uber die erste Ricklauf-Leitung Warme an den mindestens einen Verdampfer abgegeben werden
kann. Eine Niedertemperatur-Leitungist vorgesehen, welche zum Kondensator flhrt und welche in eine Hochtemperatur-
Leitung Ubergeht, welche vom Kondensator wegfiihrt, wodurch Warme von der Warmepumpe mindestens einem
Verbraucher zugefiihrt werden kann. Durch die erfindungsgemasse Vorrichtung kann das Temperaturniveau des Kihl-
wassers auf ein Niveau erhoht werden, welches durch einen Verbraucher einfach nutzbar ist, wodurch ein Teil der bei einer
Stranggussanlage anfallenden Wéarme sinnvoll genutzt werden kann. Beispielsweise kann ein Verbraucher ein Fern-
warmenetz oder eine Dekarbonisierungseinrichtung umfassen. In einem Fernwarmenetz kann die Warme zum Erwar-
men von Trinkwasser oder zum Heizen genutzt werden. Die Temperatur, mit welcher Verbraucherwasser die erfindungs-
gemasse Vorrichtung durch die Hochtemperatur-Leitung verlasst, kann zwischen 80°C und 120°C liegen. Werden
Druckleitungen verwendet, kann die Temperatur auch héher sein, es muss jedoch darauf geachtet werden, dass sich
kein Dampf bildet.

[0006] In einer Dekarbonisierungseinrichtung kann die Warme genutzt werden, um das aus der Luft abgeschiedene
und in Karbonaten oder entsprechenden Salzlésungen gebundene Kohlendioxid (CO,) herauszulésen und anderen
Prozessen zur Nutzung von CO, zuzuflihren wie z.B. zur der Herstellung nachhaltiger Treibstoffe. Hierfuir sind Tempe-
raturen im Bereich von 100°C bis 120°C nétig, welche mit der erfindungsgemassen Vorrichtung ebenfalls erreichbar sind.
[0007] Andere mdgliche Anwendungen fiir die gewonnene Warme aus den geschlossenen Kihlkreislaufen umfasst
industrielle Prozesse mit Temperaturniveaus zwischen 80°C und 200°C, wie sie zahlreich in der chemischen Industrie, der
Papierindustrie, Metallherstellung und anderen Bereichen vorkommen.

[0008] In einer Ausfiihrungsform istim mindestens einen geschlossenen Kuihlkreislauf eine Bypass-Leitung mit einem
Bypass-Ventil vorgesehen, mit welcher Kihlwasser am mindestens einen Verdampfer vorbeigeleitet werden kann.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass das in der ersten Vorlauf-Leitung fliessende Kihlwasser keine zu tiefe
Temperatur aufweist. Es kann ebenfalls verhindert werden, dass die Temperatur im Verdampfer zu hoch wird. Das
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Bypass-Ventil kann ein Dreiwegeventil oder mehrere miteinander synchronisierte Absperrventile umfassen.

[0009] In einer Ausfiihrungsform ist die mindestens eine Warmequelle ausgewahlt aus der Gruppe umfassend
Stranggusskokille, Kihlrolle, Fuhrungsrolle, Richtrolle, Segmentrahmen, Treibrichtmodulrahmen, Kihlhaube, Brenn-
schneidmaschine, Rollengang, Abtransporteinrichtung, elektrische Rihreinrichtung und Anlagenstruktur.

[0010] Ineiner Ausfuhrungsform sind zwei oder mehr identische und zueinander parallele Warmequellen zwischen der
ersten Vorlauf-Leitung und der ersten Rucklauf-Leitung vorgesehen. Die parallelen Warmequellen kdnnen mit einer
einzigen ersten Vorlauf-Leitung oder mit einer einzigen ersten Rucklauf-Leitung Warme an den mindestens einen
Verdampfer abgeben.

[0011] In einer Ausfihrungsform sind zwei oder mehr geschlossene Kihlkreislaufe vorgesehen, tber deren erste
Vorlauf-Leitungen oder iber deren erste Ricklauf-Leitungen, Warme an den mindestens einen Verdampfer abgegeben
werden kann.

[0012] In einer Ausfihrungsform sind zwei oder mehr Verdampfer vorgesehen, wobei iber die erste Vorlauf-Leitung
oder uber die erste Ricklauf-Leitung eines ersten geschlossenen Kihlkreislaufs, Warme an einen ersten Verdampfer
abgegeben werden kann und wobei tber die erste Vorlauf-Leitung oder uber die erste Ricklauf-Leitung eines zweiten
geschlossenen Kuhlreislaufs, Warme an einen zweiten Verdampfer abgegeben werden kann.

[0013] In einer Ausfiihrungsform ist die erste Vorlauf-Leitung oder die erste Ricklaufleitung durch jeweils einen
Verdampfer gefiihrt. Alternativ sind mehrere erste Vorlauf-Leitungen oder mehrere erste Riicklauf-Leitungen durch
einen gemeinsamen Verdampfer gefihrt. In einer weiteren Alternative ist ein Sammelkreislauf mit einer geschlossenen
Sammel-Leitung, einer Pumpe und zwei oder mehr Warmetauschern vorgesehen, wobei die Sammel-Leitung durch
einen einzigen Verdampfer gefuhrt ist, und wobei Warme uber die zwei oder mehr Warmetauscher und die Sammel-
Leitung an den einzigen Verdampfer abgegeben werden kann.

[0014] In einer Ausflihrungsform ist in der Hochtemperatur-Leitung ein isolierender Speicher vorgesehen.

[0015] In einer Ausflihrungsform geht die Hochtemperatur-Leitung beim mindestens einen Verbraucher in die Nieder-
temperatur-Leitung Uber. Die Niedertemperatur-Leitung bildet zusammen mit der Hochtemperatur-Leitung einen ge-
schlossenen Warmekreislauf.

[0016] In einer Ausfihrungsform umfasst der mindestens eine Verbraucher (4) ein Fernwarmenetz oder eine Dekar-
bonisierungseinrichtung.

[0017] In einer Ausfihrungsform ist das Arbeitsfluid ein Kaltemittel, ausgewahlt aus der Gruppe umfassend A1-
Sicherheitskaltemittel, Low-GWP-Kaltemittel, FCKW-freies Kéltemittel, Ammoniak und CO,.

[0018] In einer Ausfiihrungsform ist eine Kuhlvorrichtung mit dem mindestens einen geschlossenen Kuhlkreislauf
wirkverbunden. Die Kihlvorrichtung umfasst einen Warmetauscher und mindestens einen Kihlturm oder Ruckkuhler.
Mittels einer zweiten Vorlauf-Leitung ist Kiihlwasser von der ersten Riicklauf-Leitung tber ein Ventil zum Warmetauscher
fihrbar. Das Ventil kann ein Dreiwegeventil oder mehrere miteinander synchronisierte Absperrventile umfassen. Mittels
einer zweiten Ricklauf-Leitung ist Kiihliwasser vom Warmetauscher zur ersten Vorlauf-Leitung fihrbar. Mittels einer
dritten Vorlauf-Leitung ist Kiihlwasser vom Warmetauscher zum mindestens einen Kihlturm oder Rickkihler fuhrbar.
Mittels einer dritten Ricklauf-Leitung ist Kiihlwasser vom mindestens einen Kihlturm oder Rickkihler zum Warme-
tauscher fihrbar. Mit dem Kuhlturm oder Riickkihler kann verhindert werden, dass sich der geschlossene Kihlkreislauf
Uberhitzt, beispielsweise, wenn tber den mindestens einen Verdampfer nicht genligend Warme abgefiihrt werden kann.
[0019] In einer Ausfihrungsform ist jeder geschlossene Kiihlkreislauf mit einer separaten Kihlvorrichtung wirkver-
bunden. Alternativ sind mehrere oder alle geschlossenen Kiihlkreislaufe mit einer gemeinsamen Kihlvorrichtung wirk-
verbunden.

[0020] In einer Ausfiihrungsform ist ein Nachristkreislauf mit einer vierten Vorlauf-Leitung, einer vierten Rucklauf-
Leitung und einem Ventil vorgesehen, wobei mittels der vierten Vorlauf-Leitung, Kiihlwasser von der dritten Vorlauf-
Leitung zum mindestens einen Verdampfer fuhrbar ist und wobei mittels der vierten Rucklauf-Leitung, Kihlwasser vom
mindestens einen Verdampfer zur dritten Ricklauf-Leitung fiihrbar ist. Dadurch kénnen bestehende Anlagen einfach mit
einer erfindungsgemassen Vorrichtung nachgeriistet werden. Das Ventil kann ein Dreiwegeventil oder mehrere mit-
einander synchronisierte Absperrventile umfassen. Im Nachristkreislauf kann eine Pumpe in der Vorlauf- oder in der
Ricklauf-Leitung angeordnet sein. Wenn in der dritten Vorlauf-Leitung, vor dem Ventil, welches an die vierte Vorlauf-
Leitung angeschlossen ist, eine Pumpe vorgesehen ist, wird im Nachristkreislauf keine Pumpe benétigt.

[0021] Ineiner Ausfuhrungsform ist Warmepumpe mehrstufig ausgebildet. Eine erste Stufe der Warmepumpe umfasst
die Warmepumpen-Leitung, den mindestens einen Verdampfer, den Kompressor, den Kondensator und die Drossel. Es
ist mindestens eine weitere Stufe vorgesehen, welche eine weitere Warmepumpen-Leitung, mindestens einem weiteren
Verdampfer, einen weiteren Kompressor, einen weiteren Kondensator und eine weitere Drossel umfasst. Die Warme-
pumpe kann zwei, drei oder mehr Stufen aufweisen. Der Kondensator der ersten Stufe kann getrennt vom Verdampfer der
nachfolgenden weiteren Stufe angeordnet sein und durch Leitungen mit diesem wirkverbunden sein. Alternativ kann der
Kondensator der ersten Stufe mit dem Verdampfer der nachfolgenden weiteren Stufe kombiniert ausgebildet sein.
[0022] Die erwahnten Ausfuhrungsformen der Vorrichtung zur Energierickgewinnung in einer Stranggussanlage
lassen sich im Rahmen der Anspriiche in beliebiger Kombination einsetzen, sofern sie sich nicht widersprechen.
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[0023] Einerfindungsgemasses Verfahren zur Warmeriickgewinnung in einer Stranggussanlage, umfasst die Schritte:
- Bereitstellen einer Vorrichtung gemass einer der zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen,

- Zufihren von Kiuihlwasser zum Verdampfer mit einer Temperatur in einem Bereich von 30°C bis 65°C, vorzugsweise
40°C bis 50°C,

- Abfiihren von Kiihiwasser vom Verdampfer mit einer Temperatur in einem Bereich von 15°C bis 45°C, vorzugsweise
30°C.

[0024] In einer Ausfiihrungsform werden das Bypass-Ventil und/oder die Warmepumpe derart gesteuert, dass eine
Temperaturdifferenz des Kiihlwassers vor und nach der mindestens einen Warmequelle 5°C bis 30°C betragt, vorzugs-
weise 6°C bis 12°C.

[0025] In einer Ausfihrungsform wird durch eine erste Stufe der Warmepumpe, die Temperatur beim Kondensator auf
ein erstes Niveau angehoben und durch mindestens eine weitere Stufe der Warmepumpe, wird die Temperatur beim
weiteren Kondensator auf ein weiteres Niveau angehoben, welches hoher ist als das erste Niveau. Beispielsweise liegt
das Temperaturniveau nach der ersten Stufe in einem Bereich von 80°C bis 120°C und nach der weiteren Stufe bei etwa
200°C.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0026] Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachstehend anhand von Figuren noch naher
erlautert. Diese dienen lediglich zur Erlduterung und sind nicht einschrankend auszulegen. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfliihrungsform einer erfindungsgemassen Vorrichtung zur
Energiertickgewinnung in einer Stranggussanlage;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemassen Vorrichtung zur
Energiertickgewinnung in einer Stranggussanlage;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer dritten Ausfliihrungsform einer erfindungsgemassen Vorrichtung zur
Energiertickgewinnung in einer Stranggussanlage;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer vierten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Vorrichtung zur
Energiertickgewinnung in einer Stranggussanlage;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer flinften Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Vorrichtung zur
Energiertickgewinnung in einer Stranggussanlage;
und

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer mehrstufigen Warmepumpe.
DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0027] Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen
Vorrichtung zur Energieriickgewinnung in einer Stranggussanlage. Die Vorrichtung umfasst einen geschlossenen
Kuhlreislauf 1 mit einer ersten Vorlauf-Leitung 10 und einer ersten Ricklauf-Leitung 11, wobei in Fliessrichtung zwischen
der ersten Vorlauf-Leitung 10 und der ersten Rucklauf-Leitung 11 mehrere zueinander parallele Warmequellen 2
vorgesehen sind und wobei in Fliessrichtung zwischen der ersten Rucklauf-Leitung 11 und der ersten Vorlauf-Leitung
10 eine Pumpe 12 vorgesehen ist. Die erste Vorlauf-Leitung 10 ist (iber eine Bypass-Leitung 13 mit Bypass-Ventil 14 mit
derersten Riicklauf-Leitung 11 verbunden. Der geschlossene Kihlkreislauf 1 ist mit einer Warmepumpe 3 wirkverbunden.
Die Warmepumpe 3 umfasst eine mit Arbeitsfluid gefiillte geschlossene Warmepumpen-Leitung 30, einen Verdampfer
31, einen Kompressor 32, einen Kondensator 33 und eine Drossel 34. Uber die erste Vorlauf-Leitung 10 oder Uber die
erste Ricklauf-Leitung 11 kann Warme an den einen Verdampfer 31 abgegeben werden. Eine Niedertemperatur-Leitung
40 ist vorgesehen, welche zum Kondensator 33 fihrt und welche in eine Hochtemperatur-Leitung 41 tbergeht, welche
vom Kondensator 33 wegfihrt. Durch die Hochtemperatur-Leitung 41 kann Warme von der Warmepumpe 3 einem
Verbraucher 4 zugefiihrt werden. Eine Kihlvorrichtung ist mit dem einen geschlossenen Kiihlkreislauf 1 wirkverbunden.
Die Kihlvorrichtung umfasst einen Warmetauscher 6 und einen Kihlturm oder Rickklhler 7. Mittels einer zweiten
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Vorlauf-Leitung 60, ist Kiihlwasser von der ersten Riicklauf-Leitung 11 Giber ein Ventil 62 zum Warmetauscher 6 fiihrbar,
mittels einer zweiten Ricklauf-Leitung 61, ist Kihlwasser vom Warmetauscher 6 zur ersten Vorlauf-Leitung 10 fuhrbar,
mittels einer dritten Vorlauf-Leitung 70, ist Kiihlwasser vom Warmetauscher 6 zum Kihlturm oder Riickkuhler 7 fihrbar
und mittels einer dritten Ricklauf-Leitung 71, ist Kihlwasser vom Kuhlturm oder Ruckkuihler 7 zum Warmetauscher 6
fuhrbar.

[0028] Die Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten Ausflihrungsform einer erfindungsgemassen
Vorrichtung zur Energieriickgewinnung in einer Stranggussanlage. Im Unterschied zur ersten Ausfihrungsform, sind
zwei geschlossene Kiihlkreislaufe 1;1’ vorgesehen, welche ihre Warme an einen gemeinsamen Verdampfer 31 abgeben
kénnen. Jeder der geschlossenen Kiihlkreislaufe 1;1’ ist Giber eine eigene zweite Vorlauf-Leitung 60;60’ mit entsprechen-
dem Ventil 62;62’ mit einem gemeinsamen Warmetauscher 6 wirkverbunden.

[0029] Die Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten Ausfihrungsform einer erfindungsgemassen
Vorrichtung zur Energieriickgewinnung in einer Stranggussanlage. Im Unterschied zur zweiten Ausfiihrungsform ist ein
Sammelkreislauf 8 mit einer geschlossenen Sammel-Leitung 80, einer Pumpe 81 und zwei Warmetauschern 82 vor-
gesehen. Die Sammel-Leitung 80 ist durch einen einzigen Verdampfer 31 geflihrt. Warme kann tber die zwei Warme-
tauscher 82 und die Sammel-Leitung 80 an den einzigen Verdampfer 31 abgegeben werden. Jede der ersten Vorlauf-
Leitungen 10;10’, bzw. der ersten Ricklaufleitungen 11;11" ist durch jeweils einen Warmetauscher 82;8’ gefiihrt. Beide
geschlossenen Kiuhlkreislaufe 1;1’ kénnen mit jeweils einem separaten oder mit einem gemeinsamen Kihlturm oder
Ruckkuhler 70;70” wirkverbunden sein.

[0030] Die Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer vierten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen
Vorrichtung zur Energieriickgewinnung in einer Stranggussanlage. Im Unterschied zur ersten Ausfuhrungsform, umfasst
die Warmepumpe 3 zwei Verdampfer 31;31’, wobei der erste geschlossene Kihlkreislauf 1 mit einem ersten Verdampfer
31 wirkverbunden ist und wobei der zweite geschlossene Kuhlkreislauf 1° mit einem zweiten Verdampfer 31’ wirkver-
bundenist. Wie bei der dritten Ausflihrungsform, kénnen die beiden geschlossenen Kiihlkreislaufe 1,1’ mitzwei separaten
oder einem gemeinsamen Kuhlturm oder Rickkihler 70;70’ wirkverbunden sein.

[0031] Die Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung einer funften Ausfihrungsform einer erfindungsgeméassen
Vorrichtung zur Energiertickgewinnung in einer Stranggussanlage. Im Unterschied zur ersten Ausfiihrungsform, ist die
Warmepumpe 3 nicht direkt mit dem geschlossenen Kiihlkreislauf 1 verbunden. Ein Nachrustkreislauf 9 mit einer vierten
Vorlauf-Leitung 90, einer vierten Rucklauf-Leitung 91, einer Pumpe 92 und einem Ventil 93 ist vorgesehen. Die vierte
Vorlauf-Leitung 90 fihrt von der dritten Vorlauf-Leitung 70 Uber das Ventil 93 und die Pumpe 92 zum Verdampfer 31. Die
vierte Ricklauf-Leitung 91 fUhrt vom Verdampfer 31 zur dritten Riicklauf-Leitung 71.

[0032] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer mehrstufigen Warmepumpe 3. Eine erste Stufe umfasst die
Warmepumpen-Leitung 30, den Verdampfer 31, den Kompressor 32, den Kondensator 33 und die Drossel 34. Eine
weitere Stufe umfasst eine weitere Warmepumpen-Leitung 30”, einen weiteren Verdampfer 31”, einen weiteren Kom-
pressor 32", einen weiteren Kondensator 33” und eine weitere Drossel 34”. Der Kondensator 33 der ersten Stufe ist mit
dem Verdampfer 31” der zweiten Stufe kombiniert. Die mitdem Kihlreislauf wirkverbundenen Leitungen fuhren durch den
Verdampfer 31 und die mit dem Verbraucher 4 wirkverbundenen Leitungen fihren durch den Kondensator 33” der
weiteren Stufe.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0033]
1 Geschlossener Kihlkreislauf 60 zweite Vorlauf-Leitung
10 erste Vorlauf-Leitung 61 zweite Rucklauf-Leitung
11 erste Rucklauf-Leitung 62 Ventil
12 Pumpe 7 Kahlturm
13 Bypass-Leitung 70 dritte Vorlauf-Leitung
14 Bypass-Ventil
2 Warmequelle 7 dritte Ricklauf-Leitung
3 Warmepumpe
30 Geschlossene Warmepumpen-Leitung 72 Lifter
8 Sammelkreislauf
31 Verdampfer 80 Sammel-Leitung
32 Kompressor 81 Pumpe
33 Kondensator 82 Warmetauscher
34 Drossel 9 Nachristkreislauf
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(fortgesetzt)

4 Verbraucher 90 vierte Vorlauf-Leitung
40 Niedertemperatur-Leitung 91 vierte Ricklauf-Leitung
41 Hochtemperatur-Leitung 92 Pumpe

5 Speicher 93 Ventil

6 Warmetauscher

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Energierlickgewinnung in einer Stranggussanlage, umfassend mindestens einen mit Kiihiwasser
gefiillten geschlossenen Kihlkreislauf (1;1’) mit einer ersten Vorlauf-Leitung (10;10’) und einer ersten Rucklauf-
Leitung (11;10’), wobei in Fliessrichtung zwischen der ersten Vorlauf-Leitung (10;10’) und der ersten Ricklauf-
Leitung (11;11’), mindestens eine Warmequelle (2;2’) vorgesehen ist, und wobei in Fliessrichtung zwischen der ersten
Rucklauf-Leitung (11;11’) und der ersten Vorlauf-Leitung (10;10’) eine Pumpe (12;12’) vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Warmepumpe (3) mit dem mindestens einen geschlossenen Kihlkreislauf (1;1’)
wirkverbunden ist, wobei die Warmepumpe (3) eine mit Arbeitsfluid gefiillte geschlossene Warmepumpen-Leitung
(30), mindestens einen Verdampfer (31;31’), einen Kompressor (32), einen Kondensator (33) und eine Drossel (34)
umfasst, wobei Uber die erste Vorlauf-Leitung (10;10’) oder Uber die erste Riicklauf-Leitung (11;11’) Warme an den
mindestens einen Verdampfer (31;31’) abgegeben werden kann und wobei eine Niedertemperatur-Leitung (40)
vorgesehen ist, welche zum Kondensator (33) flhrt und welche in eine Hochtemperatur-Leitung (41) tbergeht,
welche vom Kondensator (33) wegfiihrt, wodurch Warme von der Warmepumpe (3) mindestens einem Verbraucher
(4) zugefuhrt werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei im mindestens einen geschlossenen Kuhlkreislauf (1;1’) eine Bypass-Leitung
(13;13’) mit einem Bypass-Ventil (14;14’) vorgesehen ist, mit welcher Kiihlwasser am mindestens einen Verdampfer
(31;31°) vorbeigeleitet werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die mindestens eine Warmequelle (2;2’), eine Warmequelle (2;2’) ist,
ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Stranggusskokille, Kihlrolle, Flihrungsrolle, Richtrolle, Segmentrahmen,
Treibrichtmodulrahmen, Kihlhaube, Brennschneidmaschine, Rollengang, Abtransporteinrichtung, elektrische Ruh-
reinrichtung und Anlagenstruktur.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei zwei oder mehr identische und zueinander parallele Warme-
quellen (2;2’) zwischen der ersten Vorlauf-Leitung (10;10’) und der ersten Riicklauf-Leitung (11;11’) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei zwei oder mehr geschlossene Kiihlkreislaufe (1;1’) vorgesehen
sind, Uber deren erste Vorlauf-Leitungen (10;10’) oder Uiber deren erste Riicklauf-Leitungen (11;11’), Warme an den
mindestens einen Verdampfer (31;31’) abgegeben werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei zwei oder mehr Verdampfer (31;31’) vorgesehen sind, wobei Uber die erste
Vorlauf-Leitung (10) oder Uber die erste Rucklauf-Leitung (11) eines ersten geschlossenen Kiihlkreislaufs (1), Warme
an einen ersten Verdampfer (31) abgegeben werden kann und wobei Uber die erste Vorlauf-Leitung (10’) oder Giber die
erste Ricklauf-Leitung (11’) eines zweiten geschlossenen Kihlireislaufs (1’), Warme an einen zweiten Verdampfer
(31’) abgegeben werden kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die erste Vorlauf-Leitung (10;10’) oder die erste Riicklaufleitung
(11;11’)durch jeweils einen Verdampfer (31;31’) gefiihrtist, oder wobei mehrere erste Vorlauf-Leitungen (10;10’) oder
mehrere erste Ricklauf-Leitungen (11;11’) durch einen gemeinsamen Verdampfer (31) gefiihrt sind, oder wobei ein
Sammelkreislauf (8) mit einer geschlossenen Sammel-Leitung (80), einer Pumpe (81) und zwei oder mehr Warme-
tauschern (82) vorgesehen ist, wobei die Sammel-Leitung (80) durch einen einzigen Verdampfer (31) gefuhrtist, und
wobei Warme uber die zwei oder mehr Warmetauscher (82) und die Sammel-Leitung (80) an den einzigen Ver-
dampfer (31) abgegeben werden kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei in der Hochtemperatur-Leitung (40) ein isolierender Speicher
(5) vorgesehen ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Hochtemperatur-Leitung (40) beim mindestens einen
Verbraucher (4)in die Niedertemperatur-Leitung (41) Gbergeht und die Niedertemperatur-Leitung (41) zusammen mit
der Hochtemperatur-Leitung (40) einen geschlossenen Warmekreislauf bildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei der mindestens eine Verbraucher (4) ein Fernwarmenetz oder
eine Dekarbonisierungseinrichtung umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das Arbeitsfluid ein Kaltemittel ist, ausgewahlt aus der Gruppe
umfassend A1-Sicherheitskéltemittel, Low-GWP-Kaltemittel, FCKW-freies Ké&ltemittel, Ammoniak und CO,.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei eine Kiihlvorrichtung mit dem mindestens einen geschlosse-
nen Kihlkreislauf (1;1’) wirkverbunden ist, wobei die Kiihlvorrichtung einen Warmetauscher (6;6’) und mindestens
einen Kihlturm oder Rickkiihler (7;7’) umfasst, wobei mittels einer zweiten Vorlauf-Leitung (60;60’), Kiihlwasser von
der ersten Riicklauf-Leitung (11;11’) iber ein Ventil (62;62’) zum Warmetauscher (6;6’) fihrbar ist, wobei mittels einer
zweiten Rucklauf-Leitung (61;61°), Kiihiwasser vom Warmetauscher (6;6’) zur ersten Vorlauf-Leitung (10;10’) fihrbar
ist, wobei mittels einer dritten Vorlauf-Leitung (70;70’), Kiihlwasser vom Warmetauscher (6;6’) zum mindestens einen
Kuhlturm oder Ruckkuhler (7;7°) fihrbar ist und wobei mittels einer dritten Ricklauf-Leitung (71,71’), Kihlwasser vom
mindestens einen Kihlturm oder Rickkihler (7;7°) zum Warmetauscher (6;6’) fuhrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei jeder geschlossene Kuhlkreislauf (1;1’) mit einer separaten Kihlvorrichtung
wirkverbunden ist, oder wobei mehrere oder alle geschlossenen Kihlkreislaufe (1;1’) mit einer gemeinsamen
Kuhlvorrichtung wirkverbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, wobei ein Nachristkreislauf (9) mit einer vierten Vorlauf-Leitung (90), einer
vierten Ricklauf-Leitung (91) und einem Ventil (93) vorgesehen ist, wobei mittels der vierten Vorlauf-Leitung (90),
Kuhlwasser von der dritten Vorlauf-Leitung (70) zum mindestens einen Verdampfer (31) fihrbar ist und wobei mittels
der vierten Ricklauf-Leitung (91), Kiihiwasser vom mindestens einen Verdampfer (31) zur dritten Riicklauf-Leitung
(71) fuhrbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei die Warmepumpe (3) mehrstufig ausgebildetist und eine erste
Stufe mit der Warmepumpen-Leitung (30), dem mindestens einen Verdampfer (31;31’), dem Kompressor (32), dem
Kondensator (33) und der Drossel (34) umfasst, und mindestens eine weitere Stufe mit einer weiteren Warme-
pumpen-Leitung (30”), mindestens einem weiteren Verdampfer (31”), einem weiteren Kompressor (32”), einem
weiteren Kondensator (33”) und einer weiteren Drossel (34”) umfasst.

Verfahren zur Warmerlckgewinnung in einer Stranggussanlage, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen einer Vorrichtung gemass einem der Anspriche 1 bis 15,

- Zufiihren von Kiihlwasser zum Verdampfer (31) mit einer Temperatur in einem Bereich von 30°C bis 65°C,
vorzugsweise 40°C bis 50°C,

- Abfuhren von Kihlwasser vom Verdampfer (31) mit einer Temperatur in einem Bereich von 15°C bis 45°C,
vorzugsweise 30°C.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Bypass-Ventil (14) und/oder die Warmepumpe (3) derart gesteuert werden,
dass eine Temperaturdifferenz des Kihlwassers vor und nach der mindestens einen Warmequelle 5°C bis 30°C
betragt, vorzugsweise 6°C bis 12°C.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, wobei durch eine erste Stufe der Warmepumpe (3), die Temperatur beim
Kondensator (33) auf ein erstes Niveau angehoben wird und wobei durch mindestens eine weitere Stufe der
Warmepumpe (3), die Temperatur beim weiteren Kondensator auf ein weiteres Niveau angehoben wird, welches
hdher ist als das erste Niveau.
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