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Aufgabenstellung

• Druckerhöhung an den Entzunderungsanlagen einer konventionellen
Warmbandstraße von 100 bar auf 120 bar ohne Änderung der 
Düsenkonfiguration (Düsenanzahl und Düsentyp)

• Erhöhung des Betriebsdruckes bei konstanter Düsenkonfiguration nur über 
Erhöhung des Volumenstromes an den einzelnen Entzunderungspositionen 
möglich → Anpassung Druckwasserversorgung erforderlichmöglich → Anpassung Druckwasserversorgung erforderlich

• Randbedingungen für die Auslegung: 
(1) Verwendung von mehrstufigen KSB Kreiselpumpen
(2) Betriebsdrücke

- 16 bar am Saugstutzen der Kreiselpumpen
- 10 bar max. Druckdifferenz zwischen oberem und unterem Betriebsdruck

bei der Variante mit Speicherstationbei der Variante mit Speicherstation
- 95 bar minimaler Betriebsdruck aufgrund von Düsenverschleiß

• Überprüfung einer weiteren Verwendung vorhandener Kreiselpumpen und 
d A t i b t i b d d B ih HGC 4/6deren Antriebsmotoren insbesondere der Baureihe HGC 4/6

• Umbau der Kreiselpumpe HGC 4/6 falls erforderlich
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Wasserverbrauch Entnahmestellen (Betriebsdruck 100 bar)
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Spritzbild Entzunderung Gerüst F0 oben (Betriebsdruck 100 bar)
- Düsenauslegungsprogramm Lechler -Düsenauslegungsprogramm Lechler 
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Spritzbild Entzunderung Gerüst F0 oben (Betriebsdruck 120 bar)
- Düsenauslegungsprogramm Lechler -Düsenauslegungsprogramm Lechler 
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Impact Werte in N/mm2 bei Betriebsdrücken von 100 bar und 120 bar
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Durch die geplante Erhöhung des Betriebsdruckes auf 120 bar ist ein Anstieg der
Impact-Werte um maximal 20% zu erwarten.
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Volumenströme in l/min bei Betriebsdrücken von 100 bar und 120 bar

Das Ergebnis zeigt, dass die Volumenströme jeweils um etwa 10% angehoben werden
müssen um den gewünschten Betriebsdruck von 120 bar zu erreichenmüssen um den gewünschten Betriebsdruck von 120 bar zu erreichen.

Berücksichtigt man nur noch die Erhöhung des Betriebsdruckes um 20%, so ergibt sich 
ein Anstieg der hydraulischen Leistung um etwa 30%.
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Dieser Leistungsanstieg muss durch die Antriebsmotoren aufgebracht werden. 
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Kennlinie der KSB Hochdruck Kreiselpumpe HGC 4/6

Die mehrstufige KSB Hochdruck
Kreiselpumpe weist eine max. Förder-
höhe von 1,025 m auf. Dies entspricht

i D k 100 b D Fö deinem Druck von 100 bar. Der Förder-
strom an diesem Punkt beträgt jedoch
nur noch 55 m3/h.

Somit ist selbst unter Einbeziehung des
Saugdrucks von 16 bar nur ein Förder-
dr ck on 116 bar er ielen Damitdruck von 116 bar zu erzielen. Damit
ist der geforderte Betriebsdruck von
120 bar nicht erreicht und die Pumpe
ist somit ohne Änderungen nicht ein-g
setzbar.
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Entzunderungsanlage in einer Warmbandstraße – Spritzplan als 
Grundlage für die Berechnung der PumpstationGrundlage für die Berechnung der Pumpstation
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Entzunderungsanlage in einer Warmbandstraße – Wassermengen
bei 120 barbei 120 bar
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Entzunderungsanlage in einer Warmbandstraße – Wassermengen
bei 120 barbei 120 bar

21 Zeitintervalle der Wasserentnahme bilden die Grundlage für die Erstellung der
Pumpen – Düsen Diagramme 
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Pumpen – Düsen Diagramm Zeitintervall 2
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Dimensionierung PumpstationDimensionierung Pumpstation
bei einem direkten Pumpen-
antrieb ohne Hochdruck-
SpeicherstationSpeicherstation

Die Auswertung der 21 Düsen-
diagramme hat ergeben dass fürdiagramme hat ergeben, dass für
den Betrieb max. 4 mehrstufige
Kreiselpumpen vom Typ HGC 4/10
erforderlich sind.

Von den 4 Betriebspumpen sind 2
Pumpen mit konstanter Drehzahl und
2 Pumpen mit einer Drehzahlregelung2 Pumpen mit einer Drehzahlregelung
zu betreiben.

Eine Drehzahlregelung kann zur
Leistungsreduzierung genutzt werden
während die Mindestmenge abgeführt
werden muss.
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Energiebedarf PumpstationEnergiebedarf Pumpstation
bei einem direkten Pumpen-
antrieb ohne Hochdruck-
SpeicherstationSpeicherstation

Dargestellt ist die AuswertungDargestellt ist die Auswertung
der 21 Pumpendiagramme
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Energiebedarf Pumpstation bei einem direkten Pumpenantrieb 
mit Hochdruck-Speicherstationmit Hochdruck Speicherstation

Die Änderung des Förderstromes, verursacht durch die während des Betriebes hervor-
gerufene Druckabsenkung, wurde berücksichtigt, indem ein arithmetischer Mittelwert 
zwischen dem Förderstrom bei 110 bar und 120 bar gebildet wurde.

Die Berechnung ergab, dass für einen Betrieb mit Hochdruck-Speicherstation zwei 
Betriebspumpen erforderlich sind.
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Von den zwei Betriebspumpen ist eine Pumpe mit konstanter Drehzahl und die zweite
Pumpe mit einer Drehzahlregelung zur Abdeckung der Förderstromspitzen zu betreiben.
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Energiebedarf Pumpstation bei einem direkten Pumpenantrieb 
mit Hochdruck-Speicherstationmit Hochdruck Speicherstation

Für den Betrieb der Anlage zwischen dem oberen Betriebsdruck von 120 bar und
dem unteren Betriebsdruck von 110 bar weist das Speicher-Auslegungsprogrammp g g p g
ein Gesamtvolumen von 70.000 Liter aus.

Aufgeteilt auf vier Druckbehälter ergibt sich damit ein Druckbehältervolumen von
17 500 Liter pro Druckbehälter
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17.500 Liter pro Druckbehälter.
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Energiebedarf Pumpstation bei einem direkten Pumpenantrieb 
mit Hochdruck-Speicherstation – Diagramm der Volumenströmemit Hochdruck Speicherstation Diagramm der Volumenströme
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Vergleich der Anlagenkonzepte
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Kostenvergleich

Diese Kostenaufstellung zeigt, dass die jährlichen Energiekosten bei einem
Anlagenkonzept mit Speicherstation um 420.800 € oder 27% niedriger liegen
als bei einem Konzept ohne Speicherstation.
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Energievergleich

Der Jahresenergieeinsparung bei der Lösung mit Speicherstation beträgt:Der Jahresenergieeinsparung bei der Lösung mit Speicherstation beträgt:

 276,3 201,1 80000 6016kWh Walzzyklen MWh
  

Durch den Einbau der Druckspeicherstation wird ein erheblicher Beitrag

 , ,
Walzyklus Jahr Jahr

p g
zur energieeffizienten Warmbanderzeugung geleistet.

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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