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Zielsetzung und Anlal3 des Vorhabens

Allein in NRW werden rund 33 % des in Deutschland erzeugten Stahls produziert. 2007 betrug die
Jahresproduktion 16 Mio. Tonnen nahezu wollstdndig als Strangguss. Je Tonne Stahl betragt der
Warmeinhalt ca. 368 kWh/t. Bei einer Stranggussanlage mit einer Kapazitat von ca. 1 Mio. t Rohstahl
entweichen aus dem Erzeugnis 3,7 X 10° MWh/a Warme an die Umwelt. Diese wird zurzeit nicht
verwertet.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

In Salzgitter betreibt die Salzgitter Flachstahl GmbH unter anderem die beiden StranggieRanlagen SGA4
und SGAL. Die darauf erzeugten Brammen werden Uber einen gemeinsamen Rollgang transportiert. Die
Brammen haben etwa eine Oberflachentemperatur von 800 bis 900 C. Die Strahlungswarme dieser
Brammen soll Gber geeignete Warmetauscher genutzt werden. Dazu soll in dem Warmetauscher
Sattdampf produziert werden. Dieser Sattdampf soll in das 8 bar Werksnetz eingespeist werden und
ersetzt dann andere zum Teil fossil befeuerte Warmequellen.

Im ersten Arbeitsschritt werden die Warmemengen in ihrem zeitlichen Verlauf erfasst. Dazu ist es
notwendig, die tatsachlichen Oberflachentemperaturen der Brammen zu messen und deren
Strahlungsverhalten zu erfassen. Ebenso ist aus der Leittechnik der beiden GieRBanlagen der zeitliche
Verlauf der produzierten Brammen sowie deren Geometrie abzuleiten.

Aus diesen Daten kann dann die technisch optimale GroRe des Warmetauschers ermittelt werden, die
zum einen bendtigt wird, um die Warme maoglichst optimal aus den Brammen aufzunehmen und auf der
anderen Seite die Warmemenge in das Werksnetz einzuspeisen.

Dabei sind die unterschiedlichen Betriebsfélle der beiden Stranggief3anlagen und die Anforderungen an
die weitere Verarbeitung der Brammen zu bertcksichtigen.

Dazu ist in geeigneter Weise auf die Steuerung des Rollgangs einzuwirken.
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Ergebnisse und Diskussion

Es konnte nachgewiesen werden, dass die Strahlungswdrme aus heiBen Brammen in einem
grof3technischen Maldstab zuriickgewonnen und zu Sattdampf umgewandelt werden kann. Der
Sattdampf wird in das Werksnetz eigespeist und erhdht damit die Stromproduktion der Energiezentrale
des Stahlwerks.

Die Leistungsdaten entsprechen den vorausberechneten Werten (im Mittelwert), die Leistungsspitzen
fallen jedoch weit hoher als erwartet aus. Somit ergibt sich langfristig ein Potential zur
Leistungssteigerung.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Die Anlage wir erstmalig auf der Fachmesse METEC vom 16. — 20.06.2015 in Dusseldorf vorgestellt.
Es wird zur Zeit ein Produktflyer erstellt.

Fazit

Die Pilotanlage zeigt, dass die Strahlungswérme aus Brammen zur Sattdampferzeugung im technischen
MaRstab genutzt werden kann und weiteres Potential zur Leistungssteigerung vorhanden ist. Der
Schwerpunkt der Produktentwicklung wird zum einen auf der Kostensenkung und zum anderen auf die
Applikation auf &hnliche Anwendungsgebiete liegen.
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Zusammenfassung

Ziel der Pilotanlage ist es zu zeigen, dass die Nutzung von Strahlungswarme von Brammen
auf einem Rollgang in stahlwerksgerechter Ausfiihrung grof3technisch maglich ist und der
Brammentransport und Logistik nicht beeinflusst wird.

Die Pilotanlage erzeugt die vorausberechnete mittlere Dampfleistung in der GréRenordnung
von 1.000 kg pro Stunde, die Spitzenwerte sind jedoch weit gréRRer als vorausberechnet und
betragen ca. 2.000 kg pro Stunde.

Der Brammentransport wird durch die Pilotanlage zur Riickgewinnung aus heiRen Brammen
nicht beeintrachtigt. Der Temperaturabbau ist selbst fur diejenigen Brammen, die im
HeilReinsatz gefahren werden, vernachlassigbar im Vergleich zu dem Temperaturabbau
durch den weiteren Transport bis zum Walzwerk.

Die Anlage kann u.a. fiir diesen Fall auch im Modus ohne Energiertickgewinnung betrieben
werden.

Weitere Malinahmen sind eine Verbesserung der Auslastung und eine VergleichmaRigung
der Ubertragenen Warme mit dem Ziel den Durchschnittswert zu erhéhen und somit mit der
gleichen Anlagentechnik mehr Sattdampf zu erzeugen.

Im Weitern missen die Investitionskosten reduziert werden, um die Anlagentechnik
wirtschaftlicher zu bauen.

Die Anlage wurde in Salzgitter zusammen mit dem Kooperationspartner Fa. Salzgitter
Flachstahl GmbH gebaut.



Einleitung

Beim GielRen von Stahl in einer StranggieRRanlage wird in der Kokille zunachst eine
Strangschale gebildet, die im weiteren Verlauf durch Rollenkontakt sowie aufgespritztes
Wasser so lange weiter abgekihlt wird, bis der Strang durcherstarrt ist. Die in diesem quasi
Endlosprozess hergestellten Gie3produkte werden in der Regel mittels einer
Brennschneidmaschine auf geforderte Langen abgetrennt.

Brammen sind quaderférmig gegossen mit den typischen Dimensionen 12 m Lange, 200 —
250 mm Dicke und 1 bis 2,5 m Breite. Nach dem Ablangen haben diese Brammen immer
noch eine Temperatur bis max. 1100C. Diese Brammen werden dann Uber Rollgange und
weitere Transporteinrichtungen z. B. Krane in ein Brammenlager gelegt, wo sie in Stapeln
auf Temperaturen um ca. 100<C oder niedriger abgek hlt werden.

Die im Material gespeicherte Restwéarme bleibt beim heutigen Stand der Technik ungenutzt.

Allein an den in NRW installierten Stranggiel3anlagen fallen ca. 42 MW verwertbarer
Strahlungswéarme an.

Das Vorhaben zielt auf die Entwicklung geeigneter Verfahren zur Energieriickgewinnung
mittels modularer Komponenten, die in einer Demonstrationsanlage in der rauen Umgebung
eines StranggielRwerkes die geplanten Ergebnisse nachweisen sollen.

Nach dem heutigen Stand der Technik werden die Brammen lediglich Gber den Rollgang
transportiert und zur weiteren Verladung/Verarbeitung zwischengelagert. Lediglich ein kleiner
Anteil an heiRen Brammen wird im sogenannten Heil3einsatz direkt weiterverarbeitet.

Im Ergebnis strahlen die Brammen Ihre gespeicherte Energie in die Umgebung ungenutzt
ab, ggfs. ist der Rollgang mit Strahlungsschutzhauben ausgestattet, um die umliegende
Anlagentechnik vor der Warmestrahlung zu schiitzen.

Ziel dieser Pilotanlage war es, eine Anlagenkonfiguration zu finden, die es erméglicht diese
ungenutzte Strahlungswarme fur unterschiedliche Brammengrof3en nutzbar zu machen.

Als Warmetragermedium wurde Wasser ausgewahlt, welches als Arbeitsmedium in einem
Naturumlaufdampferzeuger eingesetzt wird, um damit Sattdampf zu erzeugen.

Da die Pilotanlage in einem Intergierten Huttenwerk aufgestellt wird, in dem ein
Sattdampfnetz mit 7 bar betrieben wird, wurde diese Druckstufe auch fir die Pilotanlage
ausgewahlt.

Der erzeugte Sattdampf wird in das Werksnetz eingespeist und stitzt dieses, so dass mehr
Dampf fur die Stromerzeugung vorhanden ist.

Im ersten Arbeitsschritt wurden die Brammen-Herstelldaten der GielBmaschinen in Bezug auf
Brammenabmessungen (Lange und Breite) statistisch ausgewertet und diejenige Grol3e
ausgewahlt, die die beste Auslastung und gleichméaRige Warmebelastung erwarten lasst.



Die uibrigen Parameter (Lange der Warmetauscher und Abstand der Warmetauscher zur
Bramme) sind durch den bestehenden Rollgang anlagentypisch vorgegeben und wurden in
die weitere Planung ibernommen.

Die Leistung fur ein Warmetauscherpaket mit gesamt 12 m Lange sowie einer Breite von
2.200 mm betragt ca. 750 kW, entsprechend einer Leistung von 1000 kg Sattdampf pro
Stunde.

Die Elektro- und leittechnische Ausrustung muss dem Standard der Bestandsanlage
entsprechen. Zusatzlich sind die Anforderungen nach der Druckgeréterichtlinie zu beachten.



Hauptteil

Darstellung der Arbeitsschritte

Ausgehend von der Anlagenkonfiguration in dem existierendem Rollgang wurden die GréRen
der Warmetauscher in Abhangigkeit der statischen Verteilung der produzierten Brammen
festgelegt.

Um die avisierte thermische Leistung von ca. 1.000 kg pro Stunde Sattdampf (entspricht
einer Leistung von ca. 750 kW) zu erzeugen, wurden auf dem Rollgang 3
Rollgangsabschnitte ausgewahilt.

Die Breite der Warmetauscher entspricht dem statistischen Mittel der produzierten Brammen.
Eine unterschiedliche Temperaturverteilung der Brammen wurde nicht beriicksichtigt.

Die Auslegung des Dampferzeugers erfolgte nach dem sogenannten Prinzip des
Naturumlaufs. Dies bedeutet, dass der Umlauf des zu verdampfenden Wassers durch den
Dichteunterschied zwischen Fallrohr und Steigrohr selbstandig lauft und somit auf eine
externe Pumpe (und damit externe Stromversorgung) verzichtet werden kann.

Das teilweise verdampfte Wasser, das aus einer Mischung von Dampf und Wasser besteht,
wird Uber die sogenannten Steigrohre zur Trommel geleitet, wo dieses Wasser-Dampf-
Gemisch in Wasser und Dampf getrennt wird.

Der Dampfanteil strémt tGber Verbindungsleitungen zu der Sattdampfibergabestelle zum
Werksnetz.

Die Heizflachen werden mit dem in der Trommel abgetrenntem Wasser versorgt. Die
verdampfte Wassermenge wird dem System Ulber die Speisewasserleitung als Kaltkondensat
wieder zugefiihrt.

Die Anlage ist mit einer Vorrichtung zur Vorwarmung mittels Sattdampf ausgestattet. Dazu
wird Sattdampf aus dem Werksnetz entnommen und damit die Anlage vorgewarmt, wenn die
Anlage kalter als 100 < ist. Aus Grinden der Bilan zierung wird diese Menge ebenso
gemessen wie die an das Werksnetz abgegebene Sattdampfmenge.

Eine Stérung der Anlage zur Energierickgewinnung darf auf keinen Fall die
Brammenproduktion bzw. den Abtransport der Brammen beeinflussen. Ebenso muss die
Anlage zur Energierlickgewinnung in allen Betriebsfallen auch bei einer Stérung in der
Rollgangsteuerung sicher betrieben werden kénnen.

Folgende Storungen in der Anlage zur Energieriickgewinnung aus heifen Brammen sind
untersucht und berlcksichtigt worden:

Wassermangel z.B. auf Grund von Ausfall der Kondensatversorgung und Ausfall der
Spannungsversorgung der Speisepumpen oder der Regelorgane.



Folgende Betriebszustande der Rollgangsteuerung sind bericksichtigt worden:
Die Rollgangsteuerung arbeitet nicht fehlersicher, was dazu fuhrt, dass ggfs. Brammen nicht
unter dem Warmetauscher rausgefahren werden kénnen.

Im Fall einer Stérung der Pilotanlage wird die Anlage in den Modus ,Betrieb ohne
Energiertickgewinnung“ umgeschaltet, was dazu fihrt, dass die Brammen unter den
Warmetauschern nicht angehalten werden, sondern durchfahren.

Die Pilotanlage wird bei Wassermangel drucklos geschaltet und ggfs. mit Trinkwasser
notversorgt.

Die Anlagenkonfiguration ist in folgenden Bildern zu sehen:

Bild 1: Anlage mit Dampftrommel, Verrohrung und Warmetauschern



Bild 2: Blick auf den Brammenrollgang mit Bramme und Wéarmetauscher

Die glihenden Brammen werden auf dem Rollgang unter den Warmetauschern transportiert
und bleiben unter dem Warmetauscher liegen, bis die nachste heile Bramme auf dem
Rollgang antransportiert werden. Die automatisierte Rollgangssteuerung gibt die unter dem
Warmetauscher liegende Bramme frei, diese fahrt zum Brammenabtransport. Die neue
Bramme bleibt unter dem Warmetauscher liegen.

Wahrend die Brammen unter dem Wa&rmetauscher liegen, strahlen diese entsprechend ihrer
Oberflachentemperatur zwischen 30 und 45 kW je Quadratmeter auf die Warmetauscher. In
den Warmetauschern verdampft das Wasser teilweise. Das Wasserdampfgemisch stromt zu
der Dampftrommel, der darin abgeschiedene Sattdampf wird an das Werksnetz tbergeben.

Die Dampfproduktion betragt bei voller Beladung mit 2 Brammen ca. 1.200 kg je Stunde.

Die Dampfleistung betragt im Tages-Mittel ca 650 bis 750 kg pro Stunde, die Spitzenwerte
betragen bis zu 2.000 kg pro Stunde.
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Die Dampfproduktion ist auf folgendem Diagramm zu sehen:
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Diagramm 1: Tageskurve Dampfproduktion

Der Trommeldruck wird, nachdem die Anlage mit dem Werksnetz gekoppelt wurde, durch

den Werksnetzdruck bestimmt und betragt ca. 6 bar.

Die Dampfproduktion folgt dem Warmeangebot aus den Brammen und schwankt mit dem
Aus- und Einfahren der Brammen unter den Warmetauschern. Die Dampfproduktion war im
Tagesverlauf nur von mehreren kurzen Phasen, an denen keine Brammen transportiert

wurden, unterbrochen.

Der Trommelwasserstand pegelt sich auf Normalwasserstand ein und steigt stark an, wenn
nach einer Pause neue Brammen unter den Warmetauschern transportiert werden. Dies ist

auf die in diesem Moment stark einsetzende Verdampfung in den Heizflachen
zuruckzufuhren und wurde anlagentechnisch bei der Auslegung der Komponenten
bertcksichtigt.
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Fazit

Es konnte nachgewiesen werden, dass die Strahlungswarme aus heiRen Brammen in
einem groftechnischen Maf3stab zuriickgewonnen und zu Sattdampf umgewandelt werden
kann. Der Sattdampf wird in das Werksnetz eigespeist und erhoht damit die
Stromproduktion der Energiezentrale des Stahlwerks.

Die Leistungsdaten entsprechen den vorausberechneten Werten (im Mittelwert), die
Leistungsspitzen fallen jedoch weit hoher als erwartet aus. Somit ergibt sich langfristig ein
Potential zur Leistungssteigerung.

Die Anlage erweist sich als nicht behindernd fir den eigentlichen Prozess der
Brammenherstellung. Die beim Brammentransport anfallende Warmestrahlung wird auf
einfache und effiziente Weise genutzt. Die Einschrankungen fir die
Brammentransportlogistik sind vernachlassigbar

Die zuriickgewonnene Energie betragt ca. 3 % der in den Brammen gespeicherten Energie.

Die Weiterentwicklung der Anlage wird in einer VergroR3erung der Warmetauscherflache und
damit VergroRerung der Leistung liegen.

Mit einer Leistungssteigerung werden auch die spezifischen Herstellkosten sinken. Daruber
hinaus missen die Kosten noch weiter gesenkt werden, wie z.B. durch engere Auslegung
(geringere Sicherheitszuschlage), Wegfall von Komponenten, Verwendung von
Normbauteilen und Wiederholungseffekten im Engineering.
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