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ie Wirtschaftlichkeit des Betriebs
von Wärmebehandlungsanlagen

hängt in hohem Maße vom Energiever-
brauch bezogen auf die durchgesetzte
Gutmasse ab. Daher wurden in moder-
nen Anlagen Wärmeverluste durch
zweckdienliche Konstruktion, insbeson-
dere Aufbau der Wärmeisolierung und
Vermeidung unnötiger Kühlverluste,
z. B. durch Wasserkühlung von Kon-
struktionsteilen, auf das mögliche Min-
destmaß reduziert. Außerdem werden
bei brennstoffbeheizten Anlagen die
Rauchgasverluste durch rekuperative
oder regenerative Verbrennungsluftvor-
wärmung beträchtlich verringert. Mo-
derne Gasbrenner mit in den Brennern
integrierten Rekuperatoren erreichen
bei Ofenabgastemperaturen noch Wir-
kungsgrade von 75 %. Bei Brennern mit
integrierten Regeneratoren sind sogar
85 % und mehr möglich. Eine weitere
Reduzierung der Wärmeverluste ist
kaum noch möglich.

In Wärmebehandlungsanlagen wird das
Nutzgut auf hohe Temperatur erwärmt
und anschließend wieder abgekühlt. Die
Erwärmung erfolgt insbesondere im Be-
reich niedriger Temperaturen bis ca.
800 °C durch erzwungene Konvektion

mit einem umgewälzten und auf das
Gut aufgebrachten Gasstrom und bei
höherer Temperatur durch Wärmestrah-
lung bzw. Wärmstrahlung und erzwun-
gene Konvektion. Die Abkühlung er-
folgt, abgesehen von Spritz- oder Tauch-
kühlung, immer durch erzwungene
Konvektion. Die Abkühlung mit einem
auf das Gut bei hohem Wärmeüber-
gang aufgeblasenen Gasstrom hat dabei
gegenüber der Flüssigkeitsabschreckung
den Vorteil eines geringen Glühgutver-
zugs.

Die beim Abkühlvorgang dem Gut ent-
zogene Wärme wird – falls überhaupt –
nicht im Wärmebehandlungsprozess ge-
nutzt, sondern z. B. zur Gebäudebehei-
zung, zur Warmwasserbereitung oder
zur Erwärmung von Bädern bei der
Oberflächenbehandlung oder der Gut-
trocknung im Rahmen einer eventuell
erforderlichen Vorbehandlung. Der
größte Teil der Kühlwärme geht aber
auch dabei als Verlustwärme verloren.

Daher liegt es nahe, nach Wegen zu su-
chen, wie die Gutabkühlwärme im Wär-
mebehandlungsprozess selbst wenigs-
tens teilweise wieder verwendet werden
kann, um den Einsatz externer Behei-
zungsenergie zu reduzieren und da-
durch sowohl Kosten zu sparen als auch
die CO2-Emission zu verringern. Im Fol-
genden werden einige typische Beispiele
behandelt.

Nutzung der Gutabkühlwärme
im Prozess
Für eine Durchlauf-Wärmebehandlungs-
anlage, einen Einsatzofen und eine Hau-
benglühanlage wird das Potenzial der
Nutzung der Gutabkühlwärme exempla-
risch gezeigt. Allen drei Fallstudien wur-

Energieeinsparung bei Wärme-
behandlungsanlagen
Energy saving on thermal processing plants

Von Thomas Berrenberg, Carl Kramer

Bei modernen, gasbeheizten Wärmebehandlungsanlagen ist die Möglichkeit
der Heizenergieeinsparung durch Vermeidung von Wandverlusten und Nutzung
der Abgaswärme zur Verbrennungsluftvorwärmung weitestgehend ausge-
schöpft. Ein größeres Einsparpotenzial bietet noch die Nutzung der Gutabkühl-
wärme im Prozess zur Gutvorwärmung. Dies wird am Beispiel einer Durchlauf-
wärmebehandlungsanlage, eines Einsatzofens und einer Haubenofenanlage mit
mehreren Glühplätzen aufgezeigt.

For modern gas fired thermal processing plants the possibility to safe heating
energy by avoiding wall losses and the recovery of the exhaust gas heat by com-
bustion air preheating is nearly fully used. A larger saving potential gives the re-
covery of the heat extraction due to cooling of the material. This is demonstrat-
ed for a continuous heat treatment plant, a batch furnace and a bell furnace
battery as examples.

D

Bild 1: Schema der Abkühlwärmenutzung in einer Durchlauf-Wärmebehandlungsanlage für Me-
tallbänder mittels Bypass-Kreislauf des Beblasungsgases

Fig. 1: Schematic of the recovery of heat extraction due to cooling in a continuous thermal proces-
sing plant for metal strips by means of a bypass circuit of the impinging gases
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den die nachfolgend aufgeführten Da-
ten bezüglich Energiekosten, CO2-Ent-
stehung und betriebswirtschaftlicher Be-
wertung zugrunde gelegt. Die betriebs-
wirtschaftliche Betrachtung wurde nach
der Kapitalwertmethode [1] durchge-
führt. 

Energiekosten

Kosten Erdgas 0,04 €/kWh

Kosten Strom 0,08 €/kWh

Kosten CO2-Emission 10,00 €/t

Erdgasdaten

unterer Heizwert 10,655 kWh/m3

CO2-Anteil im Abgas 0,206 kg/kWh

Parameter für Amortisationsbewer-
tung nach der Kapitalwertmethode

6 % Kalkulationszins

2 % Wartungskosten/annum

2,5 % Energiekostensteigerung

28 % Unternehmenssteuersatz

Durchlauf-Wärmebehandlungs-
anlage für Metallbänder
Bei einer Durchlauf-Wärmebehandlungs-
anlage, die aus nacheinander vom Gut
durchlaufenem Heizteil und Kühlteil be-
steht, ist es möglich, die dem Gut im
Kühlteil entzogene Wärme zu einem be-
achtlichen Teil zur Gutvorwärmung zu
nutzen [2]. Dazu wird zwischen dem
Kühlteil und einem speziellen Vorwärm-
teil ein Wärmeverbund hergestellt. Dies
kann dadurch geschehen, dass ein Teil-
strom des im Kühlteil zum Zweck der
hochkonvektiven Kühlung umgewälzten
Gasstroms durch die Vorwärmzone ge-

Regelung sorgt dafür, dass die Massen-
ströme in der Leitung von und zum Kühl-
teil gleich groß sind. Im Beispiel nach Bild
1 dienen die Umwälzventilatoren der
ersten Kühlzone und der ersten Vor-
wärmzone zugleich als Strömungsantrie-
be für den Bypass-Kreislauf. Es können
aber auch im Bypassvor- und -rücklauf
jeweils Ventilatoren angeordnet werden.
Die Drehzahl des Ventilators im Vorlauf
wird nach der Gastemperatur in der ers-
ten Kühlzone geregelt, die Drehzahl des
Ventilators im Rücklauf nach dem Mas-
senstrom. Dann entfallen die in Bild 1
gezeigten Regelklappen. Die dritte Kühl-
zone ist, wie auch die letzte Kühlzone in
der die Abschlusskühlung erfolgt, mit ex-
ternen Kühlern ausgestattet. Dadurch
wird zur Gewährleistung konstanter Ab-
kühlbedingungen die Gasumwälztempe-
ratur in den beiden letzten Kühlzonen
auf einen jeweils konstanten Wert gehal-
ten.

Bei einer Banderwärmungsanlage für
Messingbänder können mit einer Gas-
umwälztemperatur in der ersten Kühlzo-
ne von 400 °C die Bänder bei maxima-
lem Durchsatz noch ausreichend abge-
kühlt werden. Bei ausscheidungshärten-
den Cu-Speziallegierungen lassen sich
bei einer Gasumwälztemperatur von
350 °C und entsprechend hohen kon-
vektiven Wärmübergangskoeffizienten
von 200 bis 250 W/m2K noch die not-
wendigen Abkühlgeschwindigkeiten er-
reichen. Das Temperaturniveau ist dann
noch hoch genug, um eine wirksame
Vorwärmung des Bandes auf ca. 350 °C
zu bewirken. Ein weiterer Vorteil ist, dass
für Strömungsführungen, Ventilatoren,
usw. im Kühl- und im Vorwärmteil kos-
tengünstiger Normalstahl verwendet
werden kann.

leitet wird, wo dieser Gasstrom – eben-
falls durch hochkonvektive Umwälzung
– am einlaufenden Gut abgekühlt wird
und dieses dadurch vorwärmt, bevor er
wieder in den Kühlteil gelangt, wo der
Gasstrom bei der Gutabkühlung wieder
aufgewärmt wird. Um die Temperatur-
differenzen im Gutstrom und im Gas-
strom etwa gleich zu halten, ist es sinn-
voll, den Wärmekapazitätsstrom (m· · c)
beider Ströme etwa gleich groß zu hal-
ten. 

Bild 1 zeigt als Beispiel das Schema einer
Banddurchlaufanlage. Vor dem mit ex-
terner Energie beheizten Heizteil sind als
Beispiel drei Vorwärmzonen angeordnet,
hinter dem Heizteil vier Kühlzonen. Aus
der ersten Kühlzone wird ein Teilstrom
des Beblasungsgases in die letzte Vor-
wärmzone eingeleitet und strömt nach
Wärmeaustausch im Gegenstrom aus
der ersten Vorwärmzone in die dritte
Kühlzone zurück und von dort – wieder
im Gegenstrom – zur Kühlzone 1. Eine

Bild 2: Schema der Abkühlwärmenutzung in einer Durchlauf-Wärmebehandlungsanlage für 
Metallbänder mittels Wärmeträgerfluid-Kreislauf zwischen Kühlteil und Vorwärmteil

Fig. 2: Schematic of the recovery of heat extraction due to cooling in a continuous thermal 
processing plant by means of a heat carrier fluid circuit between cooling part and preheating part

Bild 3:
Glühkurve einer
Durchlauf-Wärmebe-
handlungsanlage
ohne Abkühlwär-
menutzung

Fig. 3:
Annealing curve of a
continuous thermal
processing plant
without recovery of
heat extraction due
to cooling
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Eine weitere Möglichkeit für den Wär-
meverbund zwischen Kühlteil und Vor-
wärmteil besteht in einem Wärmeträger-
kreislauf, z. B. Thermoöl, Bild 2. In den
ersten beiden Kühlzonen sowie in allen
Vorwärmzonen sind Gas-Thermoöl-Wär-
metauscher eingebaut. Die Temperatu-
ren in den Kühlzonen sowie in den Vor-
wärmzonen werden gemessen und ent-
sprechend die Durchflussmengen des
Wärmeträgers durch die einzelnen Küh-
ler so geregelt, dass die Zonentempera-
tur auf dem jeweils gewünschten Wert
verbleiben. Zusätzlich kann in den Ther-
moöl-Kreislauf noch ein Wärmespeicher
integriert werden, der das Anfahren so-
wie Änderung der Betriebsbedingungen
der Anlage, z. B. bei einem Wechsel des
Bandquerschnitts, ausgleichen kann.

Als Beispiel wird eine Durchlauf-Wärme-
behandlungsanlage für Buntmetallbän-
der gewählt. Bild 3 zeigt die Tempera-
turkurve über der Anlagenlänge für
100 % des Maximaldurchsatzes ohne
Abkühlwärmenutzung. Die zweite Hälfte
des Vorwärmteils ist in diesem Betriebs-
zustand fremd beheizt. Die Glühguttem-
peratur beträgt 610 °C ± 5 K bei einem
Durchsatz von 140.000 t/a bei 7000 h/a
Produktionszeit.

Verglichen wurden für 100 % Durchsatz
und 90 % Durchsatz die Energieverbräu-
che ohne Abkühlwärmenutzung und mit
Abkühlwärmenutzung durch Bebla-
sungsgasaustausch zwischen Kühlteil
und Vorwärmteil, wie in Bild 4 darge-
stellt, und Thermoöl-Kreislauf gemäß
Bild 5. Für die betriebswirtschaftliche

Abschätzung wurden für den Bebla-
sungsgasaustausch Investitionskosten
von 500 000 € und für den Thermoöl-
Kreislauf von 750 000 € angenommen.

Die Kosten für CO2-Verschmutzungs-
rechte sind unberücksichtigt. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 1 zusammenge-
stellt.

Bild 4: Glühkurve einer Durchlauf-Wärmebehandlungsanlage mit 
Abkühlwärmenutzung mittels Bypass-Kreislauf des Beblasungsgases

Fig. 4: Annealing curve of a continuous thermal processing plant with 
recovery of heat extraction due to cooling by means of a bypass circuit of
the impinging gas

Bild 5: Glühkurve einer Durchlauf-Wärmebehandlungsanlage mit 
Abkühlwärmenutzung mittels Wärmeträgerfluid-Kreislauf

Fig. 5: Annealing curve of a continuous thermal processing plant with 
recovery of heat extraction due to cooling by means of a heat carrier 
fluid circuit

100 % Durchsatz 90 % Durchsatz

Abkühlwärmenutzung ohne Schutzgas Thermoöl- ohne Schutzgas Thermoöl-
Bypass kreislauf Bypass kreislauf

Glühleistung t/h 19,8 19,8 19,8 17,7 17,7 17,7

Glühtemperatur °C 610 610 610 610 610 610

Verbräuche je Tonne

Heizgasverbrauch MJ/t 293 218 217 304 218 220

Stromverbrauch gesamt kWh/t 18 18 15 15 15 11

Energienutzung

Energierückführung % 25,6 25,7 28,3 27,7

CO2-Produktion kgCO2
/t 16,7 12,5 12,4 17,4 12,5 12,6

CO2-Ersparnis
(Beheizung) t/a 595 598 608 595

Betriebsdaten jährlich (7000h)

Tonnage t/a 138 850 138 850 138 850 123 815 123 817 123 817

Kosten Energie
(Erdgas + Strom) €/t 4,70 3,87 3,60 4,55 3,60 3,34

Kosten CO2-Emission €/t 0,17 0,12 0,12 0,17 0,12 0,13

Energiekostenersparnis €/a 120 318 159 031 124092 155 845

Energiekostenersparnis % 17,8 23,5 21,2 26,6

Amortisation a 5,5 5,7 6 6,7

Tabelle 1: Betriebsdaten Durchlauf-Wärmebehandlungsanlage

Table 1: Operating data for a continuous heat-treatment system
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Durch die Abkühlwärmenutzung steigt
die Bandaustrittstemperatur hinter dem
Gaskühlteil geringfügig um ca. 30 K an,
was jedoch unbedenklich ist, da bei der-
artigen Anlagen, die unter Schutzgas be-
trieben werden, hinter dem Gaskühlteil
eine Wassertasse angeordnet ist, die bei
entsprechender Auslegung und Gestal-
tung diese zusätzliche Kühlanforderung
problemlos erfüllen kann.

Die prozentuale Energieeinsparung ist
bei reduziertem Durchsatz höher als bei
100 % Durchsatz. Die absolute Energie-
kostenersparnis ist bei 100 % höher als
bei reduziertem Durchsatz, Gleiches gilt
hier für die Amortisationszeit. Generell
gilt, dass eine höhere anteilige Energie-
einsparung durch Abkühlwärmenutzung
im Prozess Glühkapazität kostet. Insge-
samt erscheinen die Amortisationszeiten

akzeptabel, weil zwar prozentual weni-
ger Energie eingespart wird, aber insge-
samt wegen der höheren Produktions-
leistung der Energieeinsatz höher ist.

Einsatzofenanlage
Bei einem Einsatzofen mit integrierter
Kühlung, z. B. einem Kammerofen, in
dem Aluminiumcoils erwärmt und auch
wieder abgekühlt werden, lässt sich die
Abkühlwärme nur nutzen, wenn sie bis
zur Vorwärmung der nächsten Gutchar-
ge gespeichert wird. Dies geschieht
zweckmäßiger Weise mit einem regene-
rativen Wärmespeicher, z. B. einem
durchströmbaren Stahlplattenstapel.
Dieser regenerative Speicher kann in
mehrere Kammern aufgeteilt werden, so
dass die Abkühlwärme bei unterschiedli-
chen Temperaturniveaus gespeichert
wird. Ein Schema einer solchen Anlage
zeigt Bild 6. Bei der Vorwärmung der
nächsten Gutcharge erfolgt zunächst die
Wärmeübertragung aus dem Speicher
mit der niedrigsten Temperatur, dann mit
der nächst höheren, usw. Auf diese Wei-

100 % 92% 76 %
Durchsatz Durchsatz Durchsatz

Abkühlwärmenutzung ohne mit mit mit mit mit mit

Glühleistung t/h 0,36 0,33 0,33 0,33 0,28 0,28 0,28

Stapelmasse t 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3 15,3

Glühtemperatur °C 580 580 580 580 580 580 580

Verbräuche je Tonne

Heizgasverbrauch MJ/t 814 652 652 652 615 615 615

Stromverbrauch gesamt kWh/t 29 30 30 30 30 30 30

Energienutzung

Energierückführung % 23,4 23,4 23,4 29,4 29,4 29,4

CO2-Produktion kgCO2
/t 46,6 37,3 37,3 37,3 35,2 35,2 35,2

CO2-Ersparnis t/a 31 31 31 50 50 50

Betriebsdaten jährlich (7000h)

Tonnage t/a 2 532 2 332 2 332 2 332 1 933 1 933 1 933

Energiepreissteigerung x 1,5 x 3 x 1,5 x 3

Kosten Energie
(Erdgas + Strom) €/t 11,37 9,65 14,48 28,96 9,27 13,90 27,81

Kosten CO2-Emission €/t 0,47 0,37 0,56 1,12 0,35 0,53 1,06

Energiekostenersparnis €/a 4 218 6 327 12 654 4 277 6 415 12 830

% 14,3 21,4 42,8 14,1 21,1 42,2

Amortisation a 6,8 8,5

Tabelle 2: Kammerofen mit regenerativer Kühlwärmenutzung

Table 2: Chamber furnace with regenerative cooling-heat utilization

Bild 6: 
Schema eines Kam-
merofens mit rege-
nerativer Speiche-
rung der Abkühlwär-
me des Gutes

Fig. 6: 
Schematic of a
chamber furnace
with regenerative
storage of the heat
extraction due to
cooling of the 
material
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se erfolgt, ähnlich wie beim Wärmeaus-
tausch im Gegenstrom, die anfängliche
Vorwärmung mit der Speicherwärme bei
niedrigster Temperatur, anschließend bei
höherer Temperatur, usw.

Der letzte Abschnitt der Gutabkühlung
bis auf eine Temperatur, bei der das
Glühgut wieder der Atmosphäre ausge-
setzt werden kann, erfolgt in bekannter
Weise mittels extern – meist mit Wasser
– gekühltem Gaskühler, der ohnehin er-
forderlich ist, wenn die Anlage, was in
der Regel der Fall ist, mit Schutzgas be-
trieben wird.

Als Beispiel wird ein indirekt gasbeheiz-
ter Kammerofen, ein so genannter Ein-
Coil-Ofen, für ein Aluminium-Bandbund
mit den Abmessungen B = 1,34 m; Au-
ßendurchmesser = 2,4 m und Innen-
durchmesser = 0,6 m und einer Masse
von 20 t betrachtet. Die Glühung erfolgt
unter Schutzgas auf eine Temperatur von
580 °C ± 10 K. Nach Abkühlung auf

100 °C kann das Bund dem Ofen ent-
nommen werden. Die Abkühlwärmenut-
zung durch regenerative Speicherung
entspricht dem Schema in Bild 6. Bild 7
zeigt Glühkurven für 100 % Durchsatz
ohne Abkühlwärmenutzung und Glüh-
kurven mit Abkühlwärmenutzung mit
92 % Durchsatz und mit 76 % reduzier-
tem Durchsatz mit entsprechend verlän-
gerten Zykluszeiten. Angenommen wur-
de ein dreiteiliger Regernativspeicher,
bestehend aus 5 mm dicken Stahlplat-
ten, mit einer Gesamtmasse von 20 t.
Die Kosten für Speicher, Schutzgaskanä-
le Klappen und steuerungstechnischen
Aufwand wurden auf 100.000 € ge-
schätzt. Die Betriebsdaten für die ver-
schiedenen Betriebsweisen sind in 
Tabelle 2 zusammengestellt.

Bei den heutigen Gasenergiekosten von
0,04 €/kWh und CO2-Verschmutzungs-
kosten von 10 €/t ergeben sich unwirt-
schaftlich lange Amortisationszeiten.

Spätestens bei einer Gasenergiekosten-
steigerung um den Faktor 3 ist jedoch
die Verwendung eines Regenativspei-
chers durchaus rentabel, ganz abgese-
hen von der deutlichen Reduzierung der
CO2-Emission.

Haubenofenanlage
Eine günstigere Nutzung der Gutabkühl-
wärme bietet sich, wenn die Wärmebe-
handlungsanlage aus mehreren Teilen
besteht, sodass z. B. in einem Teil das
Gut abgekühlt wird, während in einem
anderen Teil die Vorwärmung stattfindet.
Ein Beispiel hierfür ist die in Bild 8 sche-
matisch dargestellte Haubenofenanlage.
Die als Beispiel gewählte Anlage besteht
aus 10 Glühplätzen für Stahlbandbunde,
die durch eine Ringleitung miteinander
verbunden sind. Durch diese Ringleitung
wird von zwei einander gegenüberlie-
genden Ventilatoren als Wärmeträger
Luft mit Rauchgasanteilen aus den Heiz-

Bild 7: Glühkurven eines Kammerofens bei 100 % Durchsatz ohne Abkühlwärmenutzung und bei 92 % bzw. 76 % Durchsatz mit Abkühlwärmenut-
zung mittels Regenrativspeicher

Fig. 7: Annealing curves of a chamber furnace with 100 % throughput without utilisation of heat extraction due to cooling and with 92 % and 76 %
throughput, respectively, with the utilisation of heat extraction due to cooling by means of a regenerative storage

a) b)

c)
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hauben gefördert. Dazu ist jede Heiz-
haube mittels Rauchgasklappen an die
Ringleitung angeschlossen. Ist in einer
Heizhaube die Haltephase bei Glühend-
temperatur beendet, so wird der Luft-
strom in der Ringleitung durch diese
Heizhaube geleitet und dadurch er-

Bild 8: Schema einer Haubenofenanlage mit
Rückgewinnung der Gut-Abkühlwärme durch
Rauchgasaustausch zwischen den Heizhauben

Fig. 8: Schematic of a bell furnace battery with
heat recovery of the material heat extraction
due to cooling by means of smoke gas ex-
change between the bells

100 % 90 % 80%
Durchsatz   Durchsatz  Durchsatz

Abkühlwärmenutzung ohne mit Kühlwärmenutzung

Anzahl Sockel 10 11 11 11

Sockelleistung t/h 2,02 1,83 1,66 1,48

Stapelmasse t 90,4 90,4 90,4 90,4

Glühtemperatur °C 700 700 700 700

Betriebsdaten je Tonne

Heizgasverbrauch MJ/t 466 354 295 265

Stromverbrauch gesamt kWh/t 11 13 14 14

Energienutzung

Energierückführung % 26,0 39,3 47,2

CO2-Produktion kg/CO2
/t 26,6 20,2 16,9 15,2

CO2-Ersparnis t/a 919 1610 2 046

Betriebsdaten jährlich
(7000h)

Tonnage t/a t/a 141 501 140 778 127 938 113 653

Kosten Energie
(Erdgas + Strom) €/t 6,06 4,99 4,36 4,05

Kosten CO2-Emission €/t 0,27 0,20 0,17 0,15

Energiekostenersparnis €/a 158 770 229 971 241 237

% 17,7 25,7 27,0

Amortisation a 7,4 4,6 5

Tabelle 3: Betriebsdaten Haubenofenanlage

Table 3: Operating data for a bell furnace installation

Bild 9: Glühkurven einer Haubenofenanlage bei 100 % Durchsatz ohne  Abkühlwärmenutzung (a) und mit Abkühlwärmenutzung (b) mittels Rauch-
gasaustausch

Fig. 9: Annealing curves of a bell furnace battery with 100 % throughput without (a) and with (b) recovery of heat extraction due to cooling by means
of smoke gas exchange

a) b)
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wärmt, während die Schutzhaube und
das darunter befindliche Glühgut abge-
kühlt wird. Der aufgeheizte Luftstrom in
der Ringleitung wird dann nacheinander
durch andere Heizhauben geleitet, in de-
nen die Wärme zur Gutvorwärmung
wieder abgegeben wird. Am günstigsten
ist ein zyklischer Ablauf, bei dem die
Glühplätze reihum beladen, aufgeheizt,
abgekühlt und entladen werden. Die
Endkühlung, bei der die Wärmerückge-
winnung nicht mehr lohnend ist, erfolgt,
ähnlich wie beim Kammerofen, durch
externe Kühlung.

Zur Abschätzung der Effektivität der Ab-
kühlwärmenutzung wird eine 10-Sockel-
Haubenofenanlage mit einer Stapelmas-
se je Sockel von 90,4 t und einem Maxi-
maldurchsatz von 140.000 t/a bei 7.000
Betriebsstunden/a betrachtet. Mit der
10-Sockel-Anlage lassen sich bei Abkühl-
wärmenutzung max. 90 % des Durch-
satzes ohne Abkühlwärmenutzung errei-
chen. Für 100 % Durchsatz ist ein zu-
sätzlicher Sockel erforderlich.

Die Glühkurven für Betrieb ohne und mit
Abkühlwärmenutzung sind in Bild 9 a
und b dargestellt. Die Betriebsdaten,
Verbräuche und Einsparungen sind für
100 % Durchsatz sowie auf 90 % und
80 % reduzierten Durchsatz in Tabelle 3
zusammengestellt.

In Zeiten, in denen Haubenofenanlage
nicht vollständig ausgelastet ist, lassen
sich bei reduziertem Durchsatz deutlich
höhere Energiekostenersparnisse und
kürzer Amortisationszeiten erzielen.

Die Energieeinsparung durch Abkühl-
wärmenutzung erscheint bei einer Hau-
benofenanlage für Stahlbandbunde be-
reits bei heutigen Gasenergiekosten
sinnvoll, insbesondere in Anbetracht der
erheblichen Reduzierung der CO2-Emis-
sionen.

Zusammenfassung
Die Nutzung der Abkühlwärme des
Glühgutes im Wärmebehandlungspro-
zess durch Glühgutvorwärmung bietet
ein beachtliches Einsparpotential und
dürfte für einige Anwendungsfälle schon
beim heutigen – noch niedrigen – Gas-
energiepreis sowie den niedrigen CO2-
Verschmutzungskosten möglich sein. In
Anbetracht der zu erwartenden Gaskos-
tensteigerungen ist auch eine regenera-
tive Energiespeicherung in Betracht zu
ziehen. Die Abkühlwärmenutzung im
Prozess führt zu einer Durchsatzreduzie-
rung, da sich, je nach Rückführungsgrad,
die Aufheiz- bzw. Abkühlzeiten verlän-
gern. Die Durchsatzreduzierung lässt
sich bei Durchlaufanlagen durch eine
Verlängerung der Anlage oder höhere
Gutaustrittstemperaturen kompensie-
ren. Bei Batchanlagen wie Haubenofen-
und Einsatzofenanlagen müssen ent-
sprechend zusätzliche Anlagen gebaut
werden, um den gleichen Durchsatz zu
erzielen. Die hier vorgestellte Studie
zeigt aber, dass sich die zusätzlichen In-
vestitionskosten je nach Anlagentyp
schon heute lohnen. Zu beachten ist,
dass die Maßnahmen bei allen Wärme-

behandlungsanlagen zu einer beachtli-
chen Reduzierung der CO2-Emission füh-
ren.
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