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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft den Bereich
der Metallverarbeitung, insbesondere z. B. die Her-
stellung von Halbzeugen aus Stahl in Stahlwerken.

[0002] In Stahlwerken werden Ublicherweise sehr
groRe Warmemengen zur Schaffung und Weiter-
verarbeitung von Rohstahl aufgewendet. Ausgehend
von dem schmelzfliissigen Zustand des Stahls wird
dieser als ein quasi-endloser Materialstrang oder in
Form einzelner Sticke (z. B. so genannte "Bram-
men") mit einer Temperatur von einigen 100°C ent-
lang einer Forderstrecke des Stahlwerkes transpor-
tiert.

[0003] Im Verlauf der Forderstrecke, die typischer-
weise als Rollenférderstrecke ausgebildet ist, kdn-
nen diese heilen metallischen Zwischenprodukte
beispielsweise durch Warmwalzen weiterverarbeitet
werden. Dazu werden diese im glihenden Zustand
auf einer so genannten Warmwalzstrale zum ge-
winschten Halbzeug gewalzt. Resultierendes Flach-
material (z. B. Stahlblech) wird im Rahmen dieser
Verarbeitung Ublicherweise zu so genannten Coils
aufgespult. Auch solche Coils weisen in der Regel
noch eine Temperatur von deutlich tiber 100°C auf.

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die bei Metallverarbeitungsprozessen aufge-
wendeten Warmemengen besser auszunutzen, um
damit Stahlwerke der vorstehend beschriebenen Art
oder andere Metallverarbeitungsanlagen aus energe-
tischer Sicht wirtschaftlicher betreiben zu kénnen.

[0005] Gemal eines Aspekts der Erfindung ist hier-
zu ein Verfahren zur Riickgewinnung von Wéarme aus
einem Uber 100°C heilRen metallischen Zwischenpro-
dukt vorgesehen, das in einer Metallverarbeitungs-
anlage entlang einer Forderstrecke transportiert wird,
umfassend die Schritte:
— Einbringen des Zwischenproduktes in eine im
Verlauf der Férderstrecke angeordnete, mit einem
Kihlmediumeinlass und einem Kihimediumaus-
lass versehene Wéarmeaustauschkammer,
— Zufihren eines Kihimediums tGber den Kiihime-
diumeinlass in die Warmeaustauschkammer,
— Abfihren von durch Warmeabgabe des Zwi-
schenproduktes erwarmten Kihlmediums uber
den Kihimediumauslass, und
— Gewinnen von Wéarme aus dem abgefiihrten er-
warmten Kihlmedium, insbesondere zur Nutzung
dieser Warme zum Betrieb einer Dampfturbine
und/oder in einem anderen warmekonsumieren-
den Prozess (z. B. zu Temperierungs- oder Heiz-
zwecken).

[0006] Mit der Erfindung ist vorteilhaft eine syste-
matische zuséatzliche Nutzung der eingangs erwahn-
ten, prozessbedingt ohnehin aufzuwendenden War-
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memengen ermdglicht. Es wird damit eine leistungs-
fahige und fur viele Arten von "HeilRbetrieben" wie
z. B. Stahlwerken geeigneten Methode zur Warme-
ruckgewinnung bereitgestellt. Fir den Einsatz der Er-
findung sind insbesondere auch MetallgieRereien (z.
B. Eisen- und Stahlgief3ereien) interessant. Bei Gie-
Rereien werden Zwischenprodukte in Form von Gul3-
sticken durch Eingielen schmelzflissigen Metalls
in Gul¥formen, anschlieRendes Erstarren bzw. Ab-
kihlen und Ausformen hergestellt. Auch beim Aus-
formen besitzen diese metallischen Zwischenproduk-
te oftmals noch ein Temperaturniveau deutlich Gber
100°C.

[0007] In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Zwischenprodukt beim Ein-
bringen in die Warmeaustauschkammer eine Tempe-
ratur von mehr als 200°C besitzt.

[0008] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen,
dass das Zwischenprodukt eine Masse von mehr als
5t, insbesondere mehr als 10t besitzt.

[0009] In einer Ausfuhrungsform ist vorgesehen,
dass das Zwischenprodukt als ein quasi-endloser
Materialstrang entlang der Férderstrecke transpor-
tiert wird. Insbesondere in diesem Fall kann die im
Verlauf der Forderstrecke angeordnete Warmeaus-
tauschkammer beiderendig offen ausgebildet sein,
so dass insbesondere ein kontinuierliches Durch-
laufen des Materialstranges durch die Warmeaus-
tauschkammer hindurch realisiert werden kann. In ei-
ner Weiterbildung ist die Warmeaustauschkammer
mit Mitteln zur (nicht notwendigerweise vollkomme-
nen) Abdichtung von deren Innenraum ausgestattet,
um mittels einer solchen "drucktragenden Dichtung"
beispielsweise eine Steuerung des in der Warme-
austauschkammer herrschenden Druckes vorzuneh-
men. Mit einer solchen Drucksteuerung bzw. Druck-
einstellung kann vorteilhaft eine Optimierung des
Warmeaustauschprozesses realisiert werden.

[0010] In einer Weiterbildung eines solchen "konti-
nuierlichen Verfahrens" ist vorgesehen, dass der Zwi-
schenproduktstrang nacheinander entlang der For-
derstrecke wenigstens zwei Warmeaustauschkam-
mern der beschriebenen Art durchlauft, die im Ver-
lauf der Foérderstrecke hintereinander angeordnet
sind. Bei einer solchen Mehrzahl von Warmeaus-
tauschkammern kdnnen diese vorteilhaft jeweils opti-
miert gestaltet bzw. betrieben werden. Beispielswei-
se kann fur solche Warmeaustauschkammern jeweils
eine Druckeinstellbarkeit (in der bereits beschriebe-
nen Weise) vorgesehen sein, wobei flr die wenigs-
tens zwei (oder mehr) Warmeaustauschkammern un-
terschiedliche Druckniveaus eingestellt werden.

[0011] In einer anderen Ausfluhrungsform ist vorge-
sehen, dass das Zwischenprodukt als ein Zwischen-
produktstiick entlang der Férderstrecke transportiert
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und in dieser Form in die Warmeaustauschkammer
eingebracht wird. Hierbei kann es sich z. B. um ei-
ne im Rahmen der Herstellung von Stahl oder an-
deren metallischen Werkstoffen anfallende Bramme
handeln, z. B. mit einer Masse von mehr als 5t. Bei
Einsatz der Erfindung fir solche einzelnen Material-
stlicke kann auch vorgesehen sein, dass die War-
meaustauschkammer beiderendig mit einer jewei-
ligen Verschlusseinrichtung zum VerschlieRen der
Wérmeaustauschkammer versehen ist. Vorteilhaft
lassen sich damit Warmemengen der betreffenden
Zwischenprodukte durch einen "diskontinuierlichen
Warmeaustauschprozess" zurlickgewinnen. Bei ei-
ner druckdichten VerschlieRbarkeit der Warmeaus-
tauschkammer kann insbesondere eine Steuerung
des in der Warmeaustauschkammer herrschenden
Druckes eingesetzt werden, um den Wa&rmeaus-
tauschprozess zu optimieren.

[0012] In einer Weiterbildung eines solchen "dis-
kontinuierlichen Verfahrens" ist vorgesehen, dass
das Zwischenproduktstiick nacheinander entlang der
Forderstrecke in wenigstens zwei Warmeaustausch-
kammern der beschriebenen Art eingebracht (und
dort jeweils einem Warmeaustauschprozess unterzo-
gen) wird, die im Verlauf der Férderstrecke hinterein-
ander angeordnet sind. Bei einer solchen Mehrzahl
von Warmeaustauschkammern kénnen diese vorteil-
haft jeweils optimiert gestaltet bzw. betrieben werden.
Beispielsweise kann fir solche Warmeaustausch-
kammern jeweils eine Drucksteuerbarkeit (in der be-
reits beschriebenen Weise) vorgesehen sein, wo-
bei fur die wenigstens zwei (oder mehr) Warmeaus-
tauschkammern unterschiedliche Druckniveaus ein-
gestellt oder unterschiedliche zeitliche Druckverldufe
vorgesehen werden.

[0013] In einer Ausflihrungsform wird als Kiihimedi-
um Wasser verwendet. Alternativ kann jedoch auch
ein anderes, im Hinblick auf die zu erwartenden
Temperaturen geeignetes bzw. chemisch geeignetes
Warmetrédgermedium verwendet werden.

[0014] In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen,
dass das Kuhlmedium in einem Kihlimediumkreislauf
gefihrt wird, in welchem ein Warmetauscher fiir die
Gewinnung der Wéarme aus dem erwarmten Kihl-
medium angeordnet ist. In einer Weiterbildung wird
der genannte Warmetauscher zur Abgabe der War-
me an ein Arbeitsmedium einer Dampfturbine betrie-
ben. Auch bei diesem Arbeitsmedium kann es sich z.
B. um Wasser (bzw. Wasserdampf) handeln. Es kann
z. B. in fur Kondensationsdampfturbinenanlagen ty-
pischer Weise in einem Wasser-Dampf-Kreislauf ge-
fuhrt werden.

[0015] Das bereits erwahnte "diskontinuierliche Ver-
fahren" zur Warmerickgewinnung kann beispielswei-
se folgende Schritte umfassen:
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— Einbringen des als Zwischenproduktstick aus-
gebildeten Zwischenproduktes in die Warmeaus-
tauschkammer,

— VerschlieRen der Warmeaustauschkammer
durch Betétigung hierfir vorgesehener Ver-
schlusseinrichtungen (Hierzu kann z. B. vorgese-
hen sein, dass das Zwischenprodukt zunachst in
die beiderendig offene Warmeaustauschkammer
eingebracht wird und dann die Warmeaustausch-
kammer beiderendig verschlossen wird. Alterna-
tiv kann z. B. zunachst ein ausgangsseitiges En-
de verschlossen werden, dann das Zwischenpro-
dukt Uber ein eingangsseitiges Ende eingebracht
werden, und schlieRlich das eingangsseitige Ende
verschlossen werden),

—nachfolgendes Zufiihren und Abflihren des Kiihl-
mediums unter Steuerung des in der Warmeaus-
tauschkammer herrschenden Druckes, und

— nachfolgendes Offnen der Warmeaustausch-
kammer, um das Zwischenproduktstiick wieder
aus der Warmeaustauschkammer zu entfernen.

[0016] Die erwahnte Steuerung (einschliel3lich z. B.
Regelung) des Druckes in der Warmeaustauschkam-
mer besitzt insbesondere z. B. den Vorteil, dass da-
mit unter Berucksichtigung der typischerweise vom
Druck abhangenden Siedetemperatur des Kiihimedi-
ums (z. B. Wasser) ein Verdampfen bzw. eine Ver-
dampfungsrate in der Warmeaustauschkammer in
gewinschter Weise beeinflusst werden kann. Fir ei-
nen moglichst effizienten Warmeulbergang vom Zwi-
schenprodukt zum Kiihimedium kann es z. B. nach-
teilig sein, wenn das Kuhimedium (z. B. Wasser) beim
Kontakt mit der hei3en Produktoberflache (bei atmo-
spharischem Druck) sofort in groRen Mengen ver-
dampft. Hierbei kann es zu einer nicht optimalen Aus-
nutzung des Temperaturniveaus bzw. zu einer Be-
grenzung des WarmeUlberganges kommen.

[0017] Daher ist gemal einer vorteilhaften Ausfih-
rungsform vorgesehen, dass bei dem diskontinuierli-
chen Verfahren nach dem Einbringen des Zwischen-
produktstiickes in die Warmeaustauschkammer zu-
nachst ein relativ hoher Druck (z. B. mehr als 10 bar,
insbesondere mehr als 20 bar) eingestellt wird und
dieser Druck sodann schrittweise oder kontinuierlich
abgesenkt wird. Die Druckabsenkung kann hierbei
insbesondere in Abhangigkeit von der hierbei im zeit-
lichen Verlauf ebenfalls absinkenden Temperatur des
Zwischenproduktes vorgesehen sein. Damit kann ei-
ne optimale Nutzung des jeweils momentan vorhan-
denen Temperaturniveaus bei der Abklhlung des
Zwischenproduktes erreicht werden.

[0018] Die Steuerung des Druckes, etwa zur Reali-
sierung der vorstehend erwahnten Druckabsenkung
im Laufe eines Warmeaustauschprozesses, kann in
einfacher Weise durch eine geeignete Steuerung der
Zufuhrung und/oder Abfiihrung des Kihimediums be-
werkstelligt werden. Hierflir kénnen eine Zufuhrlei-
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tung bzw. Abfuhrleitung mit entsprechenden Pum-
peinrichtungen und/oder Ventileinrichtungen ausge-
stattet sein.

[0019] In einer spezielleren Ausfiihrung ist vorgese-
hen, dass die Druckabsenkung dadurch bewerkstel-
ligt wird, dass das Uber den Kihimediumauslass ab-
strdmende Kuhlmedium schrittweise (oder in schritt-
weise oder kontinuierlich veranderten Anteilen) mit
Speichern bzw. Warmeabnehmern (der zum Wérme-
gewinnen vorgesehenen Einrichtung) unterschiedli-
chen Druckes verbunden wird. Beispielsweise kann
in einer frihen Phase eines Warmeaustauschvorgan-
ges der Kihlmediumauslass Uber ein Ventil mit ei-
nem auf relativ hohem Druckniveau arbeitenden War-
metauscher verbunden sein, wohingegen im weite-
ren zeitlichen Verlauf ein schrittweises oder kontinu-
ierliches Umschalten auf wenigstens einen weiteren,
auf vergleichsweise niedrigerem Druckniveau arbei-
tenden Warmetauscher erfolgt.

[0020] Wenn eine solche Mehrzahl von Warmetau-
schern Uber eine geeignete Steuerungsanordnung
(z. B. Ventilanordnung) mit dem Kuhimediumaus-
lass verbunden ist und im Rahmen des Wéarme-
austauschprozesses die erwahnte Druckabsenkung
vorgesehen wird, so ist gemal einer Weiterbildung
vorgesehen, dass die mehreren Warmetauscher se-
kundérseitig mit Warmetragermedien unterschiedli-
cher Temperatur beaufschlagt werden, um auch pri-
marseitig unterschiedlichen Kuhimediumtemperatu-
ren Rechnung zu tragen.

[0021] Nach Abschluss des Warmeaustauschpro-
zesses bzw. Abkiihlvorganges kann nach Offnen (z.
B. beiderendigem Offnen) der Warmeaustauschkam-
mer das Zwischenproduktstlick wieder aus der War-
meaustauschkammer herausgefiihrt und, gewisser-
malen im "FlieBbandbetrieb" ein nachfolgendes Zwi-
schenproduktstiick in die Warmeaustauschkammer
eingebracht werden, um sodann den néchsten War-
meaustauschprozess in gleicher Weise durchzufiih-
ren.

[0022] Gemal eines weiteren Aspekts der Erfindung
wird eine Metallverarbeitungsanlage bereitgestellt, z.
B. ein Stahlwerk oder eine MetallgieRerei, welche Mit-
tel zur Durchfihrung eines Verfahrens zur Riickge-
winnung von Warme der oben beschriebenen Art auf-
weist.

[0023] Eine zum Transportieren des Zwischenpro-
duktes entlang der Férderstrecke vorgesehene For-
dereinrichtung, z. B. Rollenférdereinrichtung, er-
streckt sich bevorzugt "durch die Warmeaustausch-
kammer hindurch", so dass diese Férdereinrichtung
auch fur das Einbringen und Ausbringen des Zwi-
schenproduktes in bzw. aus der Warmeaustausch-
kammer genutzt werden kann. Im Falle des "diskonti-
nuierlichen Warmeaustauschverfahrens" ist die For-
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dereinrichtung bzw. deren Ansteuerung lediglich der-
art zu modifizieren, dass damit ein zeitweises Anhal-
ten des Produkttransportes im Bereich der Warme-
austauschkammer bewerkstelligt werden kann.

[0024] In einer vorteilhaften Ausflihrung wird die aus
dem abgefihrten erwdrmten Kihimedium gewonne-
ne Warme in einem Wasser-Dampf-Kreislauf einer
Dampfturbine eingekoppelt, um diese Warme vorteil-
haft zum Betrieb der Dampfturbinenanlage zu nut-
zen. Bevorzugt wird die Dampfturbinenanlage hier-
bei jedoch Uberwiegend mit Wérme eines ande-
ren Ursprunges (z. B. Verbrennungsprozess, Abwar-
me von Industrieprozessen, Kernspaltungsprozess,
Solarthermie etc.) betrieben, also die aus dem hei-
Ren metallischen Zwischenprodukt zuriickgewonne-
ne Warme lediglich als "zusétzliche Energiequelle”
zum Betrieb der Dampfturbinenanlage genutzt.

[0025] In einer Weiterbildung wird diese Zusatzwar-
me beispielsweise im Bereich so genannten Vorwar-
mung der Dampfturbinenanlage eingekoppelt. Die
Vorwarmung einer Dampfturbinenanlage wird bli-
cherweise durch einen oder mehrere so genannte
Vorwarmer realisiert, die im Wasser-Dampf-Kreislauf
hinter einem Kondensator (zum Kondensieren des
Dampfes), jedoch vor einem Dampferzeuger (zum
Erzeugen von Frischdampf) angeordnet sind, um das
Kondensat bzw. "Speisewasser" ein- oder mehrstu-
fig vorzuwarmen. Derartige Vorwarmer kénnen z. B.
als Warmemischer bzw. Warmetauscher ausgebildet
sein, denen priméarseitig z. B. "Anzapfdampf" zuge-
fuhrt wird. Es handelt sich dabei um mehr oder we-
niger heillen und noch nicht vollstandig entspann-
ten Dampf aus dem Bereich der Dampfturbine. Durch
Betreiben derartiger Vorwarmer im Rahmen der Er-
findung mittels der "Zusatzwarme" aus dem in der
Waérmeaustauschkammer ablaufenden Warmeaus-
tauschprozess, alternativ oder zusétzlich zur Ver-
wendung des Anzapfdampfes, nimmt somit eine gré-
Rere Dampfmenge am Expansionsprozess in der
Dampfturbine teil und es wird folglich eine erhdhte
Leistung der Dampfturbine erreicht.

[0026] In einer Ausflhrungsform umfasst die Dampf-
turbinenanlage wenigstens einen eigens zur Versor-
gung mit dem abgefiihrten erwdrmten Kihlmedium
vorgesehenen Vorwarmer (Warmetauscher).

[0027] Ein solcher Vorwarmer kann z. B. vorteilhaft
in der Vorwarmstrecke des Wasser-Dampf-Kreislau-
fes vor (stromaufwérts) einem durch Anzapfdampf
beaufschlagten Vorwérmer angeordnet sein.

[0028] Als Alternative einer energetischen Nutzung
des abgeflihrten erwarmten Kihlmediums in einer
Dampfturbinenanlage kommt z. B. in Betracht, das
abgefiihrte erwdrmte Kihlmedium einem anderen
Prozess zuzufiihren, z. B. zu Erhitzungs-, Temperie-
rungs-, Fernwarme- oder anderen Heizzwecken.
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[0029] Zusammenfassend stellt die Erfindung eine
effektive und schnelle Nutzung der vorhandenen Ab-
warme aus "HeilBbetrieben" bereit. Diese Warme
kann zu weiteren Prozessen zugefiihrt werden, dies
gegebenenfalls unter optimaler Nutzung des jeweili-
gen Temperaturniveaus (des metallischen Zwischen-
produktes). Eine durch die Erfindung beschleunigte
Abkuhlung des Zwischenproduktes kann fur den be-
treffenden Metallverarbeitungsprozess (z. B. Abkuh-
len, Erstarren, Ausformen etc.) sogar von Vorteil sein
und in diesem Fall durch die erwadhnte Optimierung
des Warmelberganges noch verbessert werden. Die
Erfindung liefert damit einen wertvollen Beitrag fur ei-
ne verbesserte Ressourcennutzung.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefligten
Zeichnungen weiter beschrieben. Es stellen dar:

[0031] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht ei-
ner Warmeaustauschkammer gemaf eines Ausflh-
rungsbeispiels,

[0032] Fig. 2 eine Warmeaustauschkammer gemaf
eines weiteren Ausflihrungsbeispiels,

[0033] Fig. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung
eines zeitabhangig eingestellten Druckes in einer
Warmeaustauschkammer,

[0034] Fig. 4 ein Blockdiagramm zur Veranschauli-
chung einer mehrstufigen Nutzung von Warme aus
einem in einer Warmeaustauschkammer erwarmten
und nachfolgend abgefihrten Kiihimediums, und

[0035] Fig. 5 ein schematisches Blockdiagramm ei-
ner Dampfturbinenanlage mit daran angeschlossener
Warmeaustauschkammer.

[0036] Fig. 1 veranschaulicht ein Ausfiihrungsbei-
spiel einer Warmeaustauschkammer 10, die im Ver-
lauf einer Forderstrecke eines Stahlwerkes angeord-
net ist, um damit ein Verfahren zur Rickgewinnung
von Warme aus mehr als 100°C hei3en metallischen
Zwischenprodukten (hier z. B. "Brammen") zu reali-
sieren.

[0037] Diese heiflen metallischen Zwischenproduk-
te werden mittels einer Fordereinrichtung entlang der
Forderstrecke transportiert. Im dargestellten Beispiel
umfasst die Fordereinrichtung eine Reihe von For-
derrollen 12, die beispielsweise ausgehend von ei-
ner (nicht dargestellten) StrangguRanlage Uber eine
oder mehrere Warmwalzstationen und weiter durch
die Warmeaustauschkammer 10 hindurch verlauft.
Ein in dieser Weise transportiertes Zwischenprodukt
14 ist in Fig. 1 eingezeichnet. Es handelt sich dabei
z. B. um einen plattenférmigen Stahlblock mit einer
Masse von etwa 20t und einer Temperatur von etwa
300°C.
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[0038] Die Warmeaustauschkammer 10 ist mit ei-
nem Kihlmediumeinlass 16 und einem Kihimedium-
auslass 18 versehen, Uber welche ein Kihimedium
(Warmetrager), im dargestellten Beispiel Wasser, in
die Kammer 10 zugefiihrt bzw. nach Aufnahme von
Warme des Zwischenproduktes 14 als Wasserdampf
abgeflhrt werden kann.

[0039] Das Warmerickgewinnungsverfahren um-
fasst folgende Schritte:

Zunachst wird ein entlang der Foérderstrecke trans-
portiertes Zwischenprodukt 14 in Richtung des Pfeils
20 wie in Fig. 1 dargestellt in die Kammer 10 hinein-
transportiert und dort gestoppt.

[0040] Sodann wird das Kiihimedium (Wasser) Uiber
den Kuhimediumeinlass 16 zugefuhrt (Pfeil 22) und
Uber eine Verzweigungs- und Verdisungsanordnung
24 an beiden Flachseiten des Zwischenproduktes
14 aufgespriiht. Das sodann erwarmte Kiihimedium,
hier in Form von Wasserdampf (alternativ: Heillwas-
ser), wird Uber den Kiihimediumauslass 18 wieder
aus der Kammer 10 abgefihrt (Pfeil 26).

[0041] Das abgefiihrte erwdrmte Kihimedium (Was-
serdampf) wird einer energetischen Nutzung zuge-
fuhrt, d. h. es wird in einer geeigneten Weise Warme
aus dem Wasserdampf gewonnen.

[0042] Das Zufihren und Abfihren des Kihimedi-
ums erfolgt bevorzugt in gesteuerter Weise, um ei-
nen maoglichst effizienten Warmeiibergang vom Zwi-
schenprodukt 14 in das Kihlmedium zu bewerk-
stelligen. Diese Steuerung kann z. B. gemal eines
Steueralgorithmus erfolgen, welcher als Eingangs-
groRe zumindest die momentane Temperatur des
Zwischenproduktes 14 bericksichtigt, die z. B. mit ei-
nem in der Kammer 10 installierten Temperatursen-
sor gemessen werden kann. Darlber hinaus kann
der Steueralgorithmus z. B. auch die Temperatur des
zugefuhrten Kiihimediums und/oder des abgefiihrten
KihImediums bertcksichtigen.

[0043] Bei der nachfolgenden Beschreibung von
weiteren Ausflihrungsbeispielen werden fir gleich-
wirkende Komponenten die gleichen Bezugszahlen
verwendet, jeweils erganzt durch einen kleinen Buch-
staben zur Unterscheidung der Ausflihrungsform.
Dabei wird im Wesentlichen nur auf die Unterschie-
de zu dem bzw. den bereits beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen eingegangen und im Ubrigen hiermit
ausdricklich auf die Beschreibung vorangegangener
Ausflihrungsbeispiele verwiesen.

[0044] Fig. 2 veranschaulicht ein modifiziertes
Ausfiihrungsbeispiel einer Warmeaustauschkammer
10a, deren Aufbau und Funktionsweise im Wesent-
lichen denjenigen der Warmeaustauschkammer 10
von Fig. 1 entsprechen.
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[0045] Abweichend von dem vorangegangenen Bei-
spiel, bei welchem die Warmeaustauschkammer 10
beiderendig offen ausgebildet war, ist die in Fig. 2
dargestellte Warmeaustauschkammer 10a beideren-
dig mit einer jeweiligen Verschlusseinrichtung 30a-1
bzw. 30a-2 (hier: "Verschlussklappen") versehen, so
dass die Warmeaustauschkammer 10a im dargestell-
ten Beispiel druckdicht verschlielbar ist.

[0046] Das unter Verwendung der Kammer 10a
durchgefiihrte Warmeriickgewinnungsverfahren lauft
im Wesentlichen wie das vorangehend mit Bezug
auf die Fig. 1 bereits beschriebene Verfahren ab, je-
doch mit dem Unterschied, dass nach dem Einbrin-
gen eines Zwischenproduktes 14a und fur die Dau-
er des darauffolgenden Warmeaustauschprozesses
die Kammer 10a an beiden Enden durch Betatigung
der Verschlusseinrichtungen 30a-1, 30a-2 druckdicht
verschlossen wird und beim Warmeaustauschpro-
zess eine Steuerung des in der Warmeaustausch-
kammer herrschenden Druckes erfolgt. Diese Druck-
steuerung kann im Rahmen der ohnehin gesteuer-
ten Zufuhr und Abfuhr des Kihimediums bewerkstel-
ligt werden und die Auswertung eines mittels eines
Drucksensors gemessenen Druckwertes involvieren.

[0047] Der Vorteil einer druckdichten VerschlieRbar-
keit der Kammer 10a und der gemal eines Steuer-
algorithmus gesteuerten Einstellung (z. B. Regelung)
des Druckes besteht darin, dass die Verdampfung
bzw. eine Verdampfungsrate des Kihimediums ge-
zielt beeinflusst werden kann, um die Warmeubertra-
gung gezielt zu beeinflussen bzw. weiter zu optimie-
ren.

[0048] Ein Beispiel einer solchen Drucksteuerung
wird nachfolgend mit Bezug auf Fig. 3 erlautert.

[0049] Fig. 3 zeigt einen beispielhaften Verlauf ei-
nes wahrend des Warmeaustauschprozesses in der
Kammer 10a herrschenden Druckes p im Verlauf der
Zeit t.

[0050] Zu einem Zeitpunktt= 0 wird die mit dem Zwi-
schenprodukt 14a beschickte Kammer 10a geschlos-
sen. Der Druck p entspricht in diesem Zeitpunkt dem
atmospharischen Druck (1 bar).

[0051] Zu einem Zeitpunkt t = t0 beginnt die
Eindiisung des Wassers, woraufhin der Druck p stark
ansteigt. In dieser Phase kann abgefliihrtes erwarm-
tes Kithimedium (Wasserdampf) beispielsweise ei-
nem "Verbraucher" (z. B. Warmetauscher) zugefiihrt
werden, der auf einem ersten, relativ hohen Druckni-
veau p1 arbeitet.

[0052] Diese Moglichkeit der Abfuhr des erwarmten
KlUhIimediums zu einem Verbraucher mit einem be-
stimmten Druckniveau ist mit einem beispielhaften
Blockdiagramm in Fig. 4 veranschaulicht. Das Uber
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den Kihlmediumauslass 18a abgeflhrte Kihimedi-
um wird Uber ein (in dieser Phase geoffnetes) erstes
Ventil V1 einem ersten Warmetauscher 40a-1 zuge-
fuhrt, welcher priméarseitig fur eine Beschickung mit
Kihlmedium des Druckes p1 (und einer Temperatur
T1) ausgelegt ist. Weitere, ebenfalls mit dem Kuhl-
mediumauslass 18a verbundene Ventile V2 und V3
sind in dieser Phase geschlossen.

[0053] Wie in Fig. 3 ersichtlich wird sodann der
Druck p nach und nach verringert.

[0054] Zu einem Zeitpunkt t = t1 ist der Druck p
auf den Wert p1 abgesunken, und es erfolgt eine
"Umschaltung" des abgefiihrten Kiihimediums auf ei-
nen zweiten Verbraucher, hier einen Warmetauscher
40a-2, indem das Ventil V1 geschlossen und statt-
dessen das Ventil V2 gedffnet wird. Der zweite War-
metauscher 40a-2 ist flr einen primarseitigen Betrieb
mit einem Druckniveau p2 und einer Kihimedium-
temperatur T2 ausgelegt. Es giltp2 <p1und T2 < T1.

[0055] Noch etwas spater, zu einem Zeitpunkt t =
t2, und dementsprechend nach noch weiterer Abkuh-
lung des Zwischenproduktes 14a, ist der Druck p auf
das Druckniveau p2 abgesenkt, und es erfolgt eine
Umschaltung des abgefiihrten Kiihimediums auf ei-
nen dritten Warmetauscher 40a-3, der primérseitig
fur den Druck p3 und die Temperatur T3 ausgelegt ist
(p3 <p2und T3 < T2).

[0056] Zu einem Zeitpunkt t = t3 ist der Druck p auf
den Wert p3 abgesunken, und die Eindisung des
Wassers uber den Kihlmediumeinlass 16a wird be-
endet.

[0057] Zu einem Zeitpunkt t = t4, nach Abfall des
Druckes p auf atmospharischen Druck (z. B. durch
entsprechendes Entleeren bzw. Abblasen), werden
die Verschlusseinrichtungen 30a-1, 30a-2 (Fig. 2) au-
tomatisiert betatigt, um die Kammer 10a wieder zu
offnen.

[0058] Damit ist der Warmeaustauschprozess mit-
tels des Zwischenproduktes 14a beendet. Dieses
wird durch Ansteuerung der betreffenden Forder-
rollen 12a wieder aus der Kammer 10a entfernt
und somit zum Weitertransport an den stromabwarts
der Kammer 10a befindlichen Teil der Forderstre-
cke Ubergeben. Die im beschriebenen Beispiel einge-
setzte Anzahl von Warmeverbrauchern unterschiedli-
cher Druckniveaus ist selbstverstandlich nur beispiel-
haft zu verstehen. Es kénnten z. B. auch weniger oder
mehr als drei unterschiedliche Druckniveaus einge-
setzt werden.

[0059] Der beschriebene Warmeaustauschprozess
wird sodann flr die auf der Férderstrecke nachfolgen-
den Zwischenprodukte in analoger Weise durchge-
fuhrt/wiederholt.
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[0060] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung bewirkt der Warmeaustauschprozess ei-
ne Absenkung der Temperatur des betreffenden Zwi-
schenproduktes (z. B. Metallboramme) um mindes-
tens 50°C, bevorzugt mindestens 100°C.

[0061] Die in Fig. 4 veranschaulichte energetische
Nutzung des abgefiihrten erwdrmten Kuhimediums
(hier: Wasser bzw. Wasserdampf) durch Beaufschla-
gung eines oder mehrerer Warmetauscher stellt eine
bevorzugte Méglichkeit dar. Der Ausgang des oder
der betreffenden Warmetauscher kénnen hierbei z.
B. Uber eine (in Fig. 4 nicht dargestellte) Pumpein-
richtung und/oder Strémungsrateneinstelleinrichtung
mit dem Kihimediumeinlass 16a der Kammer 10a
verbunden sein. In diesem Fall entsteht ein geschlos-
sener Kihlmediumkreislauf. Ein spezielleres Ausfiih-
rungsbeispiel hierfir ist in Fig. 5 dargestellt.

[0062] Fig. 5 zeigt im oberen Teil Komponenten ei-
ner herkdémmlichen Dampfturbinenanlage 50b, bei
welcher durch einen (in der Figur nicht dargestellten)
"Warmebereitstellungsprozess" in irgendeiner Art er-
zeugte thermische Energie durch die Dampfturbinen-
anlage 50b in elektrische Energie umgesetzt wird.

[0063] Die Dampfturbinenanlage 50b umfasst eine
Dampfturbine 52b mit einem Dampfeinlass 54b flr
Frischdampf und einem Dampfauslass 56b fiir Ab-
dampf. Der Abdampf entsteht durch eine druck- und
temperaturreduzierende Expansion des zugefiihrten
Dampfes im Verlauf der Turbinendurchstrémung.

[0064] Der Frischdampf wird mit einem Druck von z.
B. mehr als 100 bar und einer Temperatur von z. B.
mehr als 400°C am Dampfeinlass 54b zugefihrt. Der
am Dampfauslass 56b austretende Abdampf besitzt
einen Druck von z. B. weniger als 1 bar und eine Tem-
peratur von z. B. weniger als 50°C.

[0065] Eine Dampfbereitstellungseinrichtung 58b ist
eingangsseitig mit dem Dampfauslass 56b der
Dampfturbine 52b und ausgangsseitig mit dem
Dampfeinlass 54b der Dampfturbine 52b verbun-
den, so dass die Dampfturbine zusammen mit
der Dampfbereitstellungseinrichtung einen "Wasser-
Dampf-Kreislauf" ausbildet.

[0066] Mittels der Dampfturbine 52b wird Energie
des zugefiihrten Dampfes in mechanische Drehleis-
tung zum Antrieb eines Turbinenldufers umgesetzt,
um einen mit dem Turbinenlaufer gekoppelten elek-
trischen Generator G anzutreiben.

[0067] Die Dampfbereitstellungseinrichtung 58b
dient dazu, einerseits den kontinuierlichen Betrieb
der Dampfturbine 52b durch Ruckfiihrung des Ar-
beitsmediums zu bewerkstelligen und andererseits
die Energie des Arbeitsmediums zu erhéhen. Zu
diesem Zweck umfasst die Einrichtung 58b im dar-
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gestellten Ausfiihrungsbeispiel im Strémungsverlauf
nacheinander angeordnet einen Kondensator 60b,
eine Kondensatpumpe 62b, einen Zusatzvorwarmer
64b, einen ersten Vorwarmer 66b, eine Speisewas-
serpumpe 68b, einen zweiten Vorwarmer 70b und ei-
nen Dampferzeuger 72b.

[0068] Die Ubertragung von thermischer Energie
aus dem betreffenden Warmebereitstellungsprozess
(z. B. Verbrennungsprozess, Solarthermie etc.) in
die Dampfbereitstellungseinrichtung 58b erfolgt in
erster Linie im Dampferzeuger 72b. Die Vorwarmer
66b und 70b werden im dargestellten Beispiel durch
Dampf ("Anzapfdampf") aus dem Expansionsverlauf
der Dampfturbine 52b versorgt. Der in dieser Weise
aus der Dampfturbine 52b heraus und zu den Vor-
warmern 66b und 70b geleitete Dampf erwarmt das
Kondensat bzw. Speisewasser und kann dann an
geeigneter Stelle im Wasser-Dampf-Kreislauf wieder
eingezweigt werden (oder im Bereich der Vorwarmer
66b und 70b dem Kondensat bzw. Speisewasser bei-
gemischt werden).

[0069] Eine Besonderheit der dargestellten Dampf-
turbinenanlage 50b besteht darin, dass diese Uber
den "Zusatzvorwarmer" 64b mit zusatzlicher Warme-
energie aus einem Warmeriickgewinnungsverfahren
der oben bereits beschriebenen Art versorgt wird.

[0070] Wie in Fig. 5 dargestellt, ist hierfir eine War-
meaustauschkammer 10b zusammen mit dem Zu-
satzvorwarmer (Warmetauscher) 64b und einer Kiihl-
mediumpumpe 74b in einem Kihlmedium-Kreislauf
76b angeordnet. Dementsprechend kann von einem
Zwischenprodukt 14b abgegebene Warme fir eine
zusatzliche Vorwadrmung des Kondensats im Was-
ser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbinenanlage 50b
genutzt werden.

[0071] Der Aufbau, die Betriebsweise und die Inte-
gration der Kammer 10b kdnnen hierbei so vorgese-
hen sein, wie dies vorstehend ganz allgemein und fur
die Ausfuhrungsbeispiele gemaR der Fig. 1 bis Fig. 4
bereits beschrieben wurde. Eine ndhere Erlduterung
eribrigt sich daher an dieser Stelle.

[0072] Die in Fig. 5 veranschaulichte Anordnung ist
somit eine Kombination einer Metallverarbeitungsan-
lage und einer Dampfturbinenanlage mit dem ein-
gangs erwahnten Vorteil einer verbesserten Res-
sourcennutzung. Die dargestellte Dampfturbinenan-
lage 50b mit dem daran angekoppelten Kiihimedium-
Kreislauf 76b samt Warmeaustauschkammer 10b ist
ein Mittel zur Durchflihrung des beschriebenen War-
merlckgewinnungsverfahrens fir nahezu beliebige
Metallverarbeitungsanlagen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Rickgewinnung von Warme aus
einem Uber 100°C heilRen metallischen Zwischenpro-
dukt (14), das in einer Metallverarbeitungsanlage ent-
lang einer Foérderstrecke transportiert wird, umfas-
send die Schritte:

— Einbringen des Zwischenproduktes (14) in eine im
Verlauf der Foérderstrecke angeordnete, mit einem
Kihlmediumeinlass (16) und einem Kihimediumaus-
lass (18) versehene Warmeaustauschkammer (10),
— Zufuhren eines Kihimediums Uber den Kihimedi-
umeinlass (16) in die Warmeaustauschkammer (10),
— Abflihren von durch Warmeabgabe des Zwischen-
produktes (14) erwarmten Kihlmediums Uber den
KihIimediumauslass (18),

— Gewinnen von Warme aus dem abgefiihrten er-
warmten Kihimedium.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Zwi-
schenprodukt (14) beim Einbringen in die Warmeaus-
tauschkammer (10) eine Temperatur von mehr als
200°C besitzt.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Zwischenprodukt (14) eine Mas-
se von mehr als 5t, insbesondere mehr als 10t besitzt.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei das Zwischenprodukt (14) als ein
quasi-endloser Materialstrang entlang der Foérder-
strecke transportiert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei das Zwischenprodukt (14) als ein Zwischen-
produktstiick entlang der Forderstrecke transportiert
wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die Warmeaustauschkammer (10)
beiderendig offen ausgebildet ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei die Warmeaustauschkammer (10) beiderendig
mit einer jeweiligen Verschlusseinrichtung (30) zum
VerschlieBen der Warmeaustauschkammer (10) ver-
sehen ist.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei das Kiihimedium in einem Kihimedi-
umkreislauf (76) gefiihrt wird, in welchem ein Warme-
tauscher (64) fur die Gewinnung der Warme aus dem
erwadrmten Kihimedium angeordnet ist.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, durchgefiihrt als ein diskontinuierliches Ver-
fahren, umfassend
— Einbringen des als Zwischenproduktstiick (14)
ausgebildeten Zwischenproduktes in die Warmeaus-
tauschkammer (10),
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— VerschlieRen der Warmeaustauschkammer (10)
durch Betéatigung hierfiir vorgesehener Verschluss-
einrichtungen (30),

—nachfolgendes Zufiihren und Abfiihren des Kihime-
diums unter Steuerung des in der Warmeaustausch-
kammer (10) herrschenden Druckes (p), und

- nachfolgendes Offnen der Warmeaustauschkam-
mer (10), um das Zwischenproduktstiick (14) wieder
aus der Warmeaustauschkammer (10) zu entfernen.

10. Metallverarbeitungsanlage, umfassend Mittel
(10) zur Durchflihrung eines Verfahrens nach einem
der vorangehenden Anspriiche.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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