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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum
Trocknen von Formteilen aus plastischen Massen mit
den Merkmalen im Oberbegriff des Hauptanspruchs.

[0002] Aus der EP 0 248 168 A2 und aus der Praxis
sind Trocknungseinrichtungen fiir keramische Form-
teile in verschiedenen Varianten, als stationarer Kam-
mertrockner oder als Durchlauf- oder Tunneltrockner
bekannt. Das Trockengut wird hierbei in einem von
Waéanden umschlossenen Raum mittels zugefiihrter
Trockenluft mit einer geregelten Klimatisierung ge-
trocknet. Bei der Klimatisierung werden Temperatur
und Feuchte der Trockenluft geregelt. Hierfir weist
die Trocknungseinrichtung mindestens eine separate
Heizeinrichtung fir die Trockenluft auf, die entspre-
chend von der Klimatisierungseinrichtung geregelt
und gesteuert wird. Ziel der vorbenannten Technik ist
es, die Trocknung mdéglichst schnell durchzufiihren,
woflr der Zusatzaufwand einer separaten Trocken-
luftbeheizung in Kauf genommen wird. Die Trocken-
dauer betragt bei konventionellen Trocknern je nach
Art des Trockengutes ein bis zwei Tage. Mit Schnell-
trocknern kann eine Trockendauer von ca. drei St-
unden Ober einen entsprechend gesteigerten Ein-
satz von Heizenergie erreicht werden. Die Klimare-
gelung Gber Feuchte und Temperatur macht au3er-
dem Zusatzmalnahmen an der Trocknungseinrich-
tung erforderlich, insbesondere im Bereich der War-
medammung. Die Wande der Trocknungseinrichtung
bedirfen einer starken Isolierung. Die Klimaregelung
von Temperatur und Feuchte macht eine aufwandige
Steuerung erforderlich. Insgesamt ist daher der Bau-
aufwand hoch.

[0003] Die FR 2 582 644 zeigt eine andere mehrstu-
fige Trockeneinrichtung mit Beheizung der in der ge-
schlossenen Kammer umgewalzten Trockenluft und
der keramischen Formteile durch einen Wéarmetau-
scher. Ferner sind in der Trockenkammer Tempera-
turfihler und Druckmessdosen fiir das Formteilge-
wicht angeordnet.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine bessere Trocknungstechnik fir Formteile aus
plastischen Massen, insbesondere keramische oder
keramikahnliche Trockengiter, aufzuzeigen.

[0005] Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den
Merkmalen im Hauptanspruch.

[0006] Die erfindungsgemaRe Trocknungstechnik ist
fir beliebige Formteile aus plastischen Massen, ins-
besondere aus keramischen oder keramikahnlichen
Werkstoffen geeignet. Sie hat den Vorteil, dass sie
mit einem wesentlich verringerten Energieeinsatz
und mit einem deutlich einfacheren Bauaufwand aus-
kommt. Der Trocknungsprozess kann mit der aus
der Umgebung des Trocknungsraums zur Verfiigung
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gestellten Warmeenergie durchgefiihrt werden, ohne
dass es einer energieaufwandigen Zusatzbeheizung
der Trocknungsluft bedarf.

[0007] Die Trocknungsluft kann hierfiir aus geeigne-
ten Umgebungsbereichen ggf. unter Nutzung vorhan-
dener Warmepotentiale geholt und z. B. vom Dach-
bereich einer Halle abgesaugt werden. Die Dachluft
ist in der Regel warmer als die Bodenluft.

[0008] Der Trocknungsprozess kann Uber die
Feuchte des Trockenguts gesteuert und geregelt
werden. Bei Erreichen der gewlinschten Restfeuch-
te im Trockengut kann der Trocknungsprozess been-
det oder verlagert werden. Die Trocknung kann zwar
langer als beim Stand der Technik dauern und ei-
ne erhohte Luftumwalzung verlangen. Im Gegenzug
hierfir wird jedoch durch die deutlich vereinfachte
Klimasteuerung und -regelung und den reduzierten
Energieaufwand erheblich an Kosten gespart. Der
Trocknungsraum kann einfacher ausgebildet sein. Er
braucht keine aufwandige Warmeisolierung. Auch die
Kaltabstrahlung von Boden und Wanden des Trock-
nungsraums ist unproblematisch.

[0009] Die Trocknungsdauer verlangert sich zwar
und kann zum Beispiel je nach Trockengut zwischen
zwei und finf Tagen betragen. Fir gleichen Trocken-
gutdurchsatz wie beim Stand der Technik ist daher
ein gréReres Trocknungsraumvolumen erforderlich.
Der hierfiir getatigte Aufwand ist jedoch vergleichs-
weise gering und stellt eine Einmal-Investition dar.
Auf der anderen Seite spart die erfindungsgemalie
Trockentechnik in hohem Mal} Betriebskosten ein
und bietet eine gesamtwirtschaftlich vorteilhafte Lo-
sung. Je héher die Energiepreise steigen, desto star-
ker fallen die betriebswirtschaftlichen Vorteile ins Ge-
wicht. Durch den méglichen Verzicht auf eine Zusatz-
beheizung der Trockenluft wird aulerdem die Umwelt
geschont.

[0010] Fir eine optimale Ausnutzung der Energie-
ressourcen kann eine regenerative Warmerickge-
winnung, insbesondere aus der Abluft des Trock-
nungsraums, vorteilhaft sein. Hierdurch kann die Zu-
luft entsprechend vorgewarmt werden, was fiur ei-
ne Verklrzung des Trocknungsprozesses sorgt. Zur
Warmerickgewinnung kann beispielsweise ein War-
metauscher verwendet werden, in dem Zuluft und Ab-
luft im Sinne direkter Warmeulbertragung im Gegen-
strom gefihrt sind. Durch die regenerative Warme-
rickgewinnung kann auch eine Entfeuchtung der Zu-
luft erreicht werden. AulRerdem kann der Kondensa-
tionspunkt unterschritten werden.

[0011] Die Feuchtebestimmung des Trockenguts
kann in beliebig geeigneter Weise mit beliebig geeig-
neten Vorrichtungen durchgefihrt werden. Geeigne-
te Techniken sind zum Beispiel die elektrische Leit-
wertmessung und/oder eine Schwindungsmessung.
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Die Messungen konnen online wahrend des Trock-
nungsprozesses kontinuierlich durchgefihrt werden.
Aus den Messkurven kénnen in geeigneter Weise
Rickschlisse auf den Trocknungsprozess und die
erforderlichen Klimatisierungsmaf3nahmen gezogen
werden. Dies kann vollautomatisch durch eine Trock-
nungssteuerung oder bei verringertem Aufwand von
Hand geschehen.

[0012] Bei der erfindungsgemafien Trocknungsein-
richtung kann weitgehend konventionelle Trock-
nungstechnik eingesetzt werden, zum Beispiel im
Bereich Klimatisierung, Beliftung und Steuerung.
Durch den méglichen Entfall einer Temperaturrege-
lung kann hierbei der Bau- und Steuerungsaufwand
wesentlich reduziert werden. Auch die Maschinen-
technik for die Klimatisierung kann vereinfacht wer-
den, zum Beispiel im Bereich der Bellftungseinrich-
tungen.

[0013] Die beanspruchte Trocknungstechnik bietet
besondere Vorteile durch eine schonende und gleich-
maRige Trocknung der Formteile. Das Entstehen von
stabilitats- und formkritischen Spannungen im Tro-
ckengut kann vermieden oder zumindest wesent-
lich reduziert werden. Durch eine verlangerte Tro-
ckendauer hat der Formling Zeit, innere Spannun-
gen abzubauen, die sich beim Formprozess ergeben
kénnen. Dies verringert den Ausschuss und erhdht
die Wirtschaftlichkeit. Die Formlinge kénnen im Be-
reich der Formungs- oder Extrusionstemperatur be-
lassen und getrocknet werden. Ferner kann auf eine
Dampfbeaufschlagung der plastischen Masse beim
Formprozess verzichtet werden. Mit der beanspruch-
ten Trocknungstechnik kdnnen auch problematische
Formteile wirtschaftlich und betriebssicher getrocknet
werden, die z. B. variierende Wandstarken und/oder
komplizierte Formgebungen haben.

[0014] Der Trocknungsprozess kann mehrstufig sein
und z. B. zwei oder mehr Stufen beinhalten. Der Tro-
ckenraum kann einteilig oder mehrteilig ausgebildet
sein, wobei die Prozessstufen in verschiedenen Tro-
ckenraumteilen durchgefiihrt werden. in der Anlage
vorhandene Warmeiberschisse kdbnnen gesammelt
und z. B. firr die rasche und energieglnstige Fertig-
trocknung verwendet werden.

[0015] In den Unteranspriichen sind weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung angegeben.

[0016] Die Erfindung ist in den Zeichnungen bei-
spielsweise und schematisch dargestellt. Im Einzel-
nen zeigen:

lage zu Produktion und Trocknung von keramischen
Gutern mit einer Trocknungseinrichtung,
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[0018] Fig. 2: eine schematische Draufsicht auf eine
solche Trocknungseinrichtung,

Einrichtung zur Feuchtebestimmung des Trocken-
guts,

generierung,

[0021] Fig. 5 und Fig. &: eine Variante der Trock-
nungseinrichtung mit einem mehrteiligen Trock-
nungsraum in perspektivischen Ansichten

[0022] Fig. 7 und Fig. 8. verschiedene keramische
Teile und

und elektrische Leitfahigkeit im Trockengut sowie
Feuchte und Temperatur der Trockenluft.

[0024] Die Erfindung betrifft eine Trocknungseinrich-
tung (8) zum Trocknen von Formteilen oder Giitern
(2) sowie eine Anlage (1) mit mindestens einer sol-
chen Trocknungseinrichtung (8).

[0025] Die Formteile (2) bestehen aus plastischen
Massen und kdnnen in beliebiger Weise durch Gies-
sen, Pressen, Extrudieren oder dgl. geformt werden.
Die plastischen Massen kdnnen aus beliebigen ge-
eigneten Werkstoffen bestehen, z. B. keramischen
oder keramikahnlichen Materialien. Dies kdnnen z. B.
Ton, Lehm, technische Keramiken, Steingut, Porzel-
lan oder dergl. sein.

[0026] Bei den Formteilen (2) kann es sich z. B.
um keramische Formlinge, insbesondere um massi-
ve oder gelochte Ziegel handeln, z. B. Mauer- oder
Dachziegel. Die Formteile (2) kdnnen von beliebiger
Art und GroRe sein. Der Einsatzbereich des kerami-
schen oder keramikahnlichen Trockenguts (2) ist be-
liebig und kann z. B. im Bau-, Sanitér- oder Haus-
haltssektor liegen.

[0027] Fig. 7 und Fig. 8 zeigen keramische Form-
teile (2), die durch ihre Formgebung beim Trocknen
zu Rissbildungen neigen. Sie sind schwer zu trock-
nen und stellen hohe Anforderungen an eine Trock-
nungseinrichtung (8). In Fig. 7 ist ein Ornamentziegel
dargestellt, der grole Hohlrdume und relativ diinne
Wandstarken aufweist. Die Wandungsstege sind ge-
kriimmt, wobei sich an den Verbindungsstellen meh-
rerer Wandstege partielle Wandverdickungen erge-
ben kdnnen. Derartige Ornamentziegel werden als
Ventilationsziegel eingesetzt und dienen zur Bellf-
tung von Raumen in heilen Landern. Die Ziegel-
geometrie ist fiir das Extrudieren einerseits und das
anschlieBende Trocknen andererseits diffizil. Mit der
nachfolgend beschriebenen Trocknungstechnik las-
sen sich derartige Ornamentziegel sicher und form-
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bestandig trocknen, wobei die mit konventioneller
Trocknungstechnik bisher Ubliche zweistellige Aus-
schussrate wesentlich verringert werden kann.

[0028] Fig. 8 zeigt zwei Formteile (2) aus dem Sa-
nitarbereich in Form von WCs. Sie sind Ubereinan-
der in einer fir eine gute Durchliftung mit Trocken-
luft (12) ausgebildeten Aufnahme (15), z. B. einem
offenen rahmenartigen Trockengestell, angeordnet.
Die innere Geometrie solcher WCs wird zunehmend
durch den Einbau vielfaltiger zusatzlicher Aggrega-
te zur Wassereinsparung schwieriger. Die Aul3enfla-
chen sollen aber schoén glatt und modisch sein. An
das Trocknen stellt dieses Formteil enorme Anforde-
rungen, insbesondere wegen der unterschiedlichen
Wandstarken und der Bildung von Spannungen an
den Ubergangen.

[0029] Fig. 4 zeigt eine Anlage (1) zur Herstellung
und Trocknung der Formteile (2). Sie beinhaltet ein
oder mehrere Trocknungseinrichtungen (8) und kann
aullerdem eine Produktionseinrichtung (4) fur die
Formteile (2) aufweisen. Die Anlagenteile sind mit-
einander in einem gemeinsamen Anlagenraum (3)
untergebracht, der zum Beispiel eine allseits von
Wanden und einem Dach umschlossene Werkhalle
sein kann. Im Anlagenraum (3) besteht ein Umge-
bungsklima, welches auf die Trocknungseinrichtung
(8) einwirkt und welches maR3geblich von den ande-
ren im Anlagenraum (3) befindlichen Einrichtungen,
insbesondere der Produktionseinrichtung (4), beein-
flusst werden kann. Eine Klimabeeinflussung kann
aullerdem durch duBere Natureinflisse, zum Bei-
spiel durch Sonneneinstrahlung etc. erfolgen.

[0030] Die Produktionseinrichtung (4) kann vollstan-
dig oder in Teilen im Anlagenraum (3) angeordnet
sein. Alternativ oder zusatzlich kdnnen auch andere
Einrichtungen im Anlagenraum (3) enthalten sein. Die
Produktionseinrichtung (4) oder Teile hiervon kénnen
extern angeordnet sei. In der gezeigten Ausfiihrungs-
form umfasst die Produktionseinrichtung (4) zum Bei-
spiel eine Presse (5) flr keramische Formlinge mit
einer nachgeschalteten Trenneinrichtung (6), mit der
zum Beispiel Ziegelrohlinge von einem ausgepress-
ten Strang abgetrennt und separiert werden. Ferner
kann die Produktionseinrichtung (4) einen Brennofen
(7) beinhalten, in dem die keramischen Formteile (2)
nach dem Trocknen gebrannt werden. Die im Anla-
genraum (3) angeordnete Produktionseinrichtung (4)
oder deren Teile und/oder andere eventuelle Einrich-
tungen im Anlagenraum (3) produzieren Abwarme,
die an die Umgebung und die Luft im Anlagenraum
(3) abgegeben wird.

[0031] Die Trocknungseinrichtung (8) umfasst min-
destens einen Trocknungsraum (9), der von Wanden
(10) einschlieBlich Boden und Dach umgeben wird
und der nach aufien gegen die Umgebung im Anla-
genraum (3) abgeschlossen werden kann. Der Trock-
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nungsraum (9) ist im Ausflihrungsbeispiel von Fig. 1
teiliaé Variante mit zwei Trockenraumteilen (42, 43).
Deren Zahl kann alternativ groRRer sein.

[0032] Die Trocknungseinrichtung (8) umfasst fer-
ner eine Einrichtung (17) zur Einstellung des Klimas
im Trocknungsraum (9) oder einem Trockenraumteil
(42) sowie eine Trocknungssteuerung (24) zur Steue-
rung und gegebenenfalls Regelung des Klimas. Die
Trocknung des Keramikguts (2) erfolgt durch zuge-
fuhrte Trockenluft (12), deren Klima und insbeson-
dere deren Feuchtegehalt, durch die Klimatisierungs-
einrichtung (17) beeinflusst wird.

ersten Variante der Trocknungseinrichtung (8). In der
Wand (10) des z. B. einteiligen Trocknungsraums (9)
sind z. B. ein oder mehrere Durchlasséffnungen (11)
vorhanden, durch die Luft aus der Umgebung des An-
lagenraums (3) in den Trocknungsraum (9) und wie-
der zuriick in die Anlagenumgebung strébmen kann.
Innerhalb des Trocknungsraums (9) kann die Tro-
ckenluft (12) zirkulieren. Die Trocknung wird durch
einen Durchsatz der Trockenluft bewirkt, wobei mit
der Zuluft (13) relativ trockene Luft zugefiihrt wird, die
Feuchtigkeit aus dem im Trocknungsraum (9) befind-
lichen Trockengut (2) aufnimmt und als feuchte Ab-
luft (14) wieder abgefihrt wird. Die Luftfiihrung beim
Luftdurchsatz und innerhalb des Trocknungsraums
(9) kann beliebig sein.

[0034] Das Trockengut (2) ist im Trocknungsraum
(9) in beliftungsglinstige Weise angeordnet und be-
findet sich zum Beispiel auf mehreren Gutaufnahmen
(15). Diese kénnen beliebig ausgebildet sein und sind
beispielsweise mehrlagige rahmenartige Trockenge-
stelle. Die Formteile (2) kbnnen fiir eine allseitige Be-
l0ftung in der Aufnahme (15) gegenseitig beabstan-
det sein. Zwischen den Aufnahmen oder Trockenge-
stellen (15) kdnnen Freiraume oder Gange (16, 50)
vorhanden sein. Die Trockenluft (2) kann durch die
Aufnahmen (15) und die Freirdume (16) strdmen. Die
Aufnahmen (15) kdnnen fir eine schnelle Be- und
Entladung des Trocknungsraums (9) beweglich und
insbesondere fahrbar sein.

[0035] Der Luftdurchsatz in und aus dem Trock-
nungsraum (9) kann gesteuert und gegebenenfalls
geregelt werden. Hierflr sind an den Durchlassoff-
nungen (11) ein oder mehrere steuerbare Verschlis-
se (27), zum Beispiel steuerbare Klappen, vorhan-
den. Die Verschlisse kdnnen manuell oder maschi-
nell mit geeigneten Antrieben gedffnet und geschlos-
sen werden, wobei auch eine leitungsgebundene
oder drahtlose Ansteuerung moglich ist. Hierfur sind
die Verschlussantriebe (27) mit der Einrichtung (17)
zur Einstellung des Klimas und vorzugsweise mit
der Trocknungssteuerung (24) verbunden. Die Zuluft-
und Abluftseite kdnnen beliebig gegenseitig zugeord-
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net sein. Beispielsweise kann die Abluft (14) an der
der Zuluft (13) gegeniuiberliegenden Raumseite abge-
fihrt werden. Die Anordnung kann auch anders ge-
mehrerer einzelner Durchlasséffnungen (11) kdnnen
auch wenige grof3e schachtartige Durchlasséffnun-
gen vorhanden sein.

[0036] Die Einrichtung (17) zur Einstellung des Kii-
mas im Trocknungsraum (9), insbesondere zur Ein-
stellung des Klimas der Trocknungsluft (12), kann
eine Einrichtung (21) zur Klimamessung aufweisen.
Hierbei wird insbesondere die Feuchte und Tem-
peratur der Trockenluft (12) Giber mindestens einen
Feuchtemesser (22) und mindestens einen Tempe-
raturmesser (23) gemessen, die an geeigneter Stelle
im Trocknungsraum an ein oder mehreren Stellen un-
tergebracht sind. Sie kdnnen sich in Freirdumen (16)
und/oder in der Nahe oder am Trockengut (2) befin-
den.

[0037] Die Klimatisierungseinrichtung (17) weist fer-
ner eine BelUftungseinrichtung (18) auf. Diese kann
unterschiedlich ausgebildet sein. Die vorher erwahn-
ten Durchlasséffnungen (11) mit den steuerbaren
Verschlissen (27) kdénnen Bestandteil der Bel(f-
tungseinrichtung (18) sein. Die Bellftungseinrichtung
(18) kann ferner eine Einrichtung (19) fir den Durch-
satz der Trockenluft in und aus dem Trocknungsraum
(9) aufweisen. Diese Durchsatzeinrichtung (19) kann
ein oder mehrere Durchsatzlifter (28) haben. Bei-
spielsweise kann an ein oder mehreren Durchlass-
offnungen (11) ein solcher Durchsatzliifter (28) an-
geordnet sein, mit dem die Zuluft (13) in den Trock-
nungsraum (9) eingesaugt und die Abluft (14) ausge-
blasen wird. Der Durchsatzllfter (28) kann eine be-
liebige konstruktive Gestaltung haben und als Radi-
al- oder Axialventilator oder in sonstiger geeigneter
Weise ausgebildet sein.

[0038] Die Beluftungseinrichtung (18) kann alterna-
tiv oder zusatzlich eine Einrichtung (19) fir die Um-
walzung der Trockenluft (12) im Trocknungsraum (9)
besitzen. Diese Einrichtung (19) kann zum Beispiel
aus mehreren Umwalzliftern (29) im Trocknungs-
raum (9) bestehen. Fig. 2 zeigt hierfir im Ausfiih-
rungsbeispiel die Anordnung von ein oder mehreren
Drehliftern (29) in den Gangen oder Freirdumen (16).

[0039] Die Trocknungssteuerung (24) kann sich in
oder am Trocknungsraum (9) oder an geeigneter
Stelle der Trocknungseinrichtung (8) befinden. Sie
kann konstruktiv in beliebiger Weise ausgebildet sein
und besteht zum Beispiel aus einer Recheneinheit
(25), insbesondere einem PC mit dauerhaften und
flichtigen Datenspeichern, ein oder mehreren Pro-
zessoren, Schnittstellen, Ein- und Ausgabeeinheiten
und weiteren Peripherieeinheiten. Der Recheneinheit
(25) kann auBerdem ein Zeitglied (26) zugeordnet
sein. Die Trocknungssteuerung (24) ist mit der Ein-
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richtung (17) zur Einstellung des Klimas und mit de-
ren Komponenten, insbesondere der Bellftungsein-
richtung (18) sowie deren Komponenten und der Ein-
richtung (21) zur Klimamessung signal- und steuer-
technisch per Leitung oder drahtlos verbunden. Die
Trocknungssteuerung (24) kann anhand der Mess-
werte und eines vorgegebenen Programms zur Kili-
mabeeinflussung eine Regelung des Klimas der Tro-
ckenluft (12) im Trocknungsraum (9) durchfihren.

[0040] Zur Trocknungseinrichtung (8) gehort ferner
eine Einrichtung (30) zur Bestimmung der Feuchte
des Trockenguts (2). Diese kann in beliebig geeig-
neter Weise ausgebildet sein und betrieben werden.
Insbesondere ist eine Feuchtemessung von Hand in
oder auflerhalb des Trocknungsraums (9) mdglich.
Dies kann in konventioneller Weise anhand der Ent-
nahme von keramischen Teilen (2) und der mehr-
fachen Messung ihres Gewichtes Uber den Trock-
nungsverlauf geschehen. In der gezeigten Ausfiih-
rungsform wird die Trockengutfeuchte innerhalb des
Trocknungsraums (9) fortlaufend und zum Beispiel in
vorgegebenen Zeitabstanden bestimmt. Die Feuch-
tebestimmung kann mittelbar Gber eine Messung
bzw. Bestimmung des elektrischen Leitwerts (31) im
keramischen Teil (2) und/oder Uber eine Schwin-
dungsmessung des keramischen Teils (2) durchge-
fihrt werden. Bei der nachfolgend beschriebenen
Ausgestaltung der Messeinrichtung kénnen beide
Messungen in einem Gerat erfolgen. Die Messung
(en) kénnen an ein oder mehreren keramischen Tei-
len (2) und auch an verschiedenen Stellen im Trock-
nungsraum (9) durchgefuhrt werden.

[0041] Fig. 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer
Einrichtung (30) zur Feuchtebestimmung des Tro-
ckenguts (2). Sie besteht aus einem elektrischen
Leitwertmesser (31) und einem Schwindungsmesser
(35). Die beiden Messgerate sind in Fig. 3 getrennt
dargestellt und am gleichen keramischen Teil (2) an-
geordnet. Sie kénnen alternativ zu einem Gerat kom-
biniert sein und sich an mehreren keramischen Tei-
len (2) befinden.

[0042] Der Leitwertmesser (31) weist mindestens
zwei mit dem Trockengut (2) verbindbare Elektroden
(32, 33) auf, die zum Beispiel in die weiche kerami-
sche Formlingsmasse ein Stiick weit eingesteckt wer-
den. Die Elektroden (32, 33) sind als Stiftelektroden
ausgebildet und sind riickseitig Uber geeignete Lei-
tungen mit einer Spannungsquelle (34) und einem
Messgerat (35) des Leitwertmessers (31) verbunden.
Je nach Feuchtegehalt des keramischen Teils (2) an-
dert sich dessen elektrischer Widerstand. Dement-
sprechend andert sich der im Stromkreis fliekende
Strom bzw. die Spannung, was durch das Messgerat
(35) aufgenommen und in einen elektrischen Leitwert
umgerechnet wird. Die Mess- oder Rechenergebnis-
se werden an die Trocknungssteuerung (24) gemel-
det und dort zur Steuerung und Regelung des Kii-
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mas ausgewertet. Die Messergebnisse kdnnen hier-
bei protokolliert, dokumentiert und in Form von Kur-
ven oder Tabellen Uber Ausdrucke oder Datentrager
oder auf andere Weise ausgegeben werden.

[0043] Beider Auswertung wird der Verlauf des elek-
trischen Widerstands oder Leitwerts Gberprift und
tive Kurven fiir den Verlauf der Schwindung und der
elektrischen Leitfahigkeit im Trockengut (2) sowie der
Feuchte und der Temperatur der Trockenluft (12).

[0044] Im Ablauf des Trocknungsvorgangs und ins-
besondere in dessen Endphase ergibt sich ein re-
lativ abrupter und schneller Abfall des elektrischen
fur die Klimaregelung ausgewertet und insbesondere
als Startsignal fur eine Intensivierung der BelUftung,
z. B. fir die volle Leistung der Beluftung herange-
zogen. Diese Erfassung und Auswertung des elektri-
schen Leitwerts hat allgemeine erfinderische Bedeu-
tung und lasst sich mit Erfolg auch bei konventionel-
len Trocknungseinrichtungen und Trocknungsverfah-
ren einsetzen.

[0045] Der Schwindungsmesser (36) besteht aus
mindestens zwei Steckern (37), welche in die weiche
Formlingsmasse zu Beginn des Trocknungsprozes-
ses eingesteckt werden kdnnen. Die Schwindungs-
messung kann nach ein oder mehreren Richtungen
erfolgen. Fir eine mehrachsige Messung kann die
Steckerzahl héher sein und zum Beispiel drei, vier
oder mehr Stecker betragen. Die Stecker oder Ste-
ckerpaare (37) sind mit gegenseitigem Abstand am
Schwindungsgerat (36) angeordnet und sind unter-
einander durch ein Abstandsmessgerat (38) verbun-
den. Dies kann beispielsweise ein Potenziometer
sein. Wenn beim Trocknungsvorgang mit abnehmen-
der Gutfeuchte eine Schwindung des keramischen
Teils (2) eintritt, AuBert sich diese in einer Anderung
des Steckerabstands, welche durch das Abstands-
messgerat (38) erfasst und an die Trocknungssteue-
rung (24) zur Auswertung und Protokollierung gemel-
det wird. Die Datenverbindung kann dber Leitungen
oder drahtlos, zum Beispiel per Funk, Infrarot, Ul-
traschall oder auf andere geeignete Weise erfolgen.
Gleiches gilt fiir den Leitwertmesser (31).

[0046] Zur Ausbildung eines Kombigerats (nicht dar-
gestellt) kdbnnen die Elektroden (32, 33) als Stecker
(37) fungieren und eine Doppelfunktion haben sowie
mit dem Abstandsmesser (38) verbunden sein.

[0047] Bei der Trocknungseinrichtung (8) wird die
zum Trocknen der keramischen Teile (2) erforderli-
che Warmeenergie im Wesentlichen aus der dulReren
Umgebung des Trocknungsraums (9) und aus dem
Anlagenraum (3) eingebracht und Ober die Zuluft (13)
aus der Umgebungsluft zugefiihrt. Diese ist in der
vorher erwahnten Weise durch die Einrichtungen im
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Anlagenraum (3) oder durch duere Klimaeinflisse,
wie zum Beispiel Sonneneinstrahlung, erwarmt wor-
den.

[0048] Die Trocknungseinrichtung (8) arbeitet im
Wesentlichen mit dem vorhandenen Energieangebot
aus der Umgebung und belasst dieses wie es ist.
Auf eine zusatzliche Beheizung der Trockenluft (12)
mittels einer steuerbaren Heizeinrichtung mit Strom,
fossilen Brennstoffen oder dgl. und auf eine Tempe-
raturregelung der Trockenluft (12) wird vorzugswei-
se verzichtet. Dies schlief3t nicht aus, dass in kleine-
ren Mengen Warmeenergie durch Heizeinrichtungen
im Trocknungsraum (9) oder anderweitig eingebracht
wird. Auch die Abwarme der im Trocknungsraum (9)
befindlichen Einrichtungen sorgt fiir eine Erwarmung
der Trockenluft (12).

[0049] Das Klima der Trockenluft (12) kann im We-
sentlichen Uber die vorhandene Feuchte in der Tro-
ckenluft (12) gesteuert und gegebenenfalls geregelt
werden, indem entsprechend Zuluft (13) zugefihrt
und Abluft (14) abgefihrt wird. Mit der Zuluft (13)
kann sich das Warmeangebot andern oder gleich
bleiben.

[0050] Die Steuerung des Trocknungsprozesses er-
folgt Giber die Feuchte des Trockenguts (2), wobei be-
gleitend das Trockenluftklima gesteuert und geregelt
wird. Wenn die Restfeuchte im Trockengut (2) einen
vorgegebenen Schwellwert erreicht hat, zum Beispiel
3,5% Restfeuchte, kann der Trocknungsvorgang be-
endet und die Trocknungseinrichtung (8) abgeschal-
tet werden. Je nach Warmeangebot aus der Umge-
bung kann der Trocknungsvorgang dabei langer oder
karzer dauern.

[0051] Die Klimatisierung der Trockenluft (12) kann
ebenfalls nach der Feuchte im Trockengut (2) und
nach deren Verlauf gesteuert werden. Hierfiir kann
in der Trocknungssteuerung (24) ein entsprechender
Klimaverlauf vorprogrammiert und hinterlegt sein. Je
nach Art und Menge des Trockenguts (2) oder ande-
ren Einflussfaktoren kénnen die Klimatisierungspro-
gramme variieren. Die Klimatisierung wird vor allem
durch die Beluftung mit Luftdurchsatz und ggf. mit
Luftumwalzung gesteuert und geregelt.

[0052] Wenn in der vorher erwahnten Weise ein ab-
rupter Abfall des elektrischen Leitwerts (Knickstel-
le in Fig. 9) detektiert wird, kann die Klimarege-
lung und die Beeinflussung der Raumluftfeuchte ab-
geschaltet und die Beluftung (18) intensiviert und
auf einen vorgegebenen Festwert, zum Beispiel auf
volle Leistung, geschaltet werden. Hierdurch kann
der restliche Trocknungsvorgang beschleunigt wer-
den. Dies ist nach Erkenntnissen der Erfindung oh-
ne Schwindungs- und Rissgefahr in den keramischen
Formlingen moglich und lasst sich mit Erfolg auch
bei den konventionellen Trocknungsverfahren und
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Trocknungseinrichtungen mit Klimasteuerung bzw. -
regelung Gber Temperatur und Feuchte mit Erfolg
einsetzen.

[0053] Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. % und Fig. 2
wird die Zuluft (13) direkt aus der Atmosphare des
Anlagenraums (3) entnommen und die Abluft (14) di-
rekt an die Atmosphare wieder abgegeben. Die Zu-
luft (13) kann aus der direkten Umgebung des Tro-
ckenraums (9) zugefiihrt werden oder alternativ von
einer geeigneten Stelle des Anlagenraums (3), z. B.
unter dem Dach, abgesaugt und Gber ein oder meh-
rere Leitungen zugefiihrt werden.

[0054] Fig. 4 zeigt eine Variante in der Luftfihrung,
mit der eine Aufbereitung und bessere Ausnutzung
der Trockenluft moglich ist. Die Bellftungseinrichtung
(18) und die Einrichtung zum Luftdurchsatz (19) sind
hierfiir entsprechend anders ausgebildet.

[0055] Die Zuluft (13) wird aus der Raumatmospha-
re mit einer geeigneten Belliftungseinrichtung ange-
saugt und Uber einen Warmetauscher (39), z. B. ei-
nem Plattenwarmetauscher, mittels einer Zuluftlei-
tung gefiihrt und anschlielend durch eine Durch-
lassoffnung (11) in den Trocknungsraum (9) gelei-
tet. Die Abluft (14) wird einer Abluftleitung (41) aus
dem Trocknungsraum (9) aufgenommen und mittels
einer Bellftungseinrichtung im Gegenstrom durch
den Warmetauscher (39) und dann weiter zu ei-
nem Auslass im Anlagenraum (3) oder in der Umge-
bung auBerhalb des Anlagenraums (3) gefihrt. Die
mit Feuchtigkeit beladene Abluft (14) ist etwas war-
mer als die Zuluft (13) und gibt an diese im War-
metauscher Warmeenergie ab. Die somit regenera-
tiv erwarmte Zuluft (13) kann mehr Feuchtigkeit im
Trocknungsraum (9) aus dem Trockengut (2) aufneh-
men, was den Trocknungsvorgang verbessert und
beschleunigt. Zusatzliche Warmeenergie aus einer
externen Warmequelle, z. B. einer fossilen Verbren-
nung oder dergl. wird auch in dieser Variante nicht
oder nicht in einem wesentlichen MalRe zugefihrt.
Uber den Warmetauscher (39) werden die vorhan-
denen Warmeenergien nur besser ausgenutzt. Eine
Warmerickgewinnung aus der Abluft (14) zur Behei-
zung der Zuluft (13) kann auch auf andere beliebig
geeignete Weise durchgefiihrt werden.

[0056] In der Ausfihrungsform von Fig. 4 bis Fig. 4
ist ein einteiliger Trocknungsraum (9) in Verbindung
mit einem einteiligen Trocknungsprozess dargestellt.
Fig. 8 und Fig. § zeigen hierzu eine Variante mit
einem mehrteiligen Trocknungsprozess und einem
mehrteiligen Trocknungsraum (9). Der Trocknungs-
raum (9) gliedert sich in der gezeigten Ausfihrung
in zwei Trockenraumteile (42, 43), die in einer Rei-
he hintereinander angeordnet sind und in denen zwei
getrennte Stufen des Trocknungsprozesses ablau-
fen. Die Stufen- und Raumteilzahl kann auch gréer
sein.
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[0057] Das erste Trockenraumteil (42) stellt einen
Klimaraum dar, der von Wanden (10) im wesentli-
chendicht umschlossen ist und in dem die Trocknung
der auf Trockengestellen (15) befindlichen Formteile
(2) in der vorbeschriebenen Weise langsam und un-
ter Nutzung von Trocknungsluft (12) aus der Umge-
bung von statten geht. Hierbei wird im Trockenraum-
teil (42) das Klima und insbesondere die Feuchte der
Trockenluft (12) in der vorbeschriebenen Weise ge-
regelt. Ferner wird auch die Feuchte im Trockengut
(2) in der vorbeschriebenen Weise gemessen, wobei
die Klimatisierung der Trockenluft (12) nach dem An-
derungsverlauf der Feuchte gesteuert wird.

[0058] Die erste Stufe des Trocknungsprozesses
kann beendet werden, wenn die Formteile (2) eine
ausreichende Stabilitat erreicht haben. Hierfiir kann
die Schwindung als Schaltschwelle verwendet wer-
den, wobei eine ausreichende Formlingsstabilitat z.
B. ab ca. 60% bis 70% oder mehr der Gesamt-
schwindung der Formteile (2) erreicht ist. Anstelle der
Schwindung kann auch der Verlauf des elektrischen
Leitwerts in den Formteilen (2) gemessen und fir die
Dauer und Beendigung der ersten Trocknungsstufe
herangezogen werden.

[0059] Wenn eine ausreichende Formlingsstabilitat
erreicht ist, kann in einer zweiten Trocknungsstufe
eine forcierte Trocknung durchgefiihrt werden. Wah-
rend der ersten Trocknungsstufe mit geregelter Kli-
matisierung und wahrend der Hauptschwindungs-
phase in den Formteilen (2) wird nur relativ wenig
Trockenluft (12) ausgetauscht. Nach Erreichen einer
genligenden Formteilstabilitéat kann bei der forcierten
Trocknung ein wesentlich starkerer Luftaustausch er-
folgen. Dieser zweite Prozessschritt wird im zweiten
Trockenraumteil (43) und im sog. Fertigtrockenbe-
reich durchgefihrt. Bei der forcierten Trocknung kann
es zu Gunsten eines starken Luftaustausches vorteil-
haft sein, auf eine geschlossene Umwandung zu ver-
zichten. Dies vereinfacht und verbilligt die konstrukti-
ve Ausbildung des zweiten Trockenraumteils (43).

[0060] Der Klimaraum (42) kann in ahnlicher Wei-
se wie der Trocknungsraum (9) im ersten Ausfiih-
rungsbeispiel ausgebildet sein und eine Einreichtung
(17) zur Einstellung des Klimas, eine Bellftungsein-
richtung (18), eine Einrichtung (21) zur Klimames-
sung und auch eine Trocknungssteuerung (24) auf-
weisen. Das erste Trockenraumteil (42) kann eine im
wesentlichen geschlossene Wand (10) besitzen, wo-
bei im Innenraum die Formteile (2) auf Trockenge-
stellen (15) in mehreren Lagerreihen (51) mit dazwi-
schen liegenden Gassen (50) angeordnet sind.

[0061] Die Beliftungseinrichtung (18) kann wie im
ersten Ausfihrungsbeispiel eine Einreichtung (19) fur
den Luftdurchsatz und eine Einrichtung (20) fur die
Luftumwalzung besitzen. Die Zuluft (13) wird mittels
mehrerer Ansaugschachte mit Durchsatzliftern oder
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Ventilatoren (28) sowie ggf. vorhandenen Klappen
aus der Umgebung gesteuert zugefihrt. Die Ansaug-
schéachte der Einrichtung (19) sind an eine Verteilung
(46) angeschlossen, die mit I1dngs- und/oder quer ver-
laufenden Liftungskanalen die Zuluft (13) im Klima-
raum (42) verteilt. Die Verteilung (46) kann mit ei-
ner Einrichtung (20) zur Luftumwalzung verbunden
sein. Hierfir kbnnen beispielsweise in den Gassen
(50) ein oder mehrere Umwalzlifter (29), z. B. kegel-
férmige Drehllfter, angeordnet sein, die mit ihrer Ein-
lassseite an die Verteilung (46) angeschlossen sind
und die Trocknungsluft (12) seitlich Gber ihren Man-
tel ausblasen und in die Trockengestelle (15) blasen.
Die Ansaugkanale und die Verteilung (46) kdnnen an
der Decke des Klimaraums (42) angeordnet sein und
die Zuluft (13) von oben in die Einlasséffnungen der
Drehlifter (29) zufiihren.

[0062] Fir die Abluft (14) sind ebenfalls am Dach
des Klimaraums (42) Abluftkamine mit einer Einrich-
tung (19) fir den Luftdurchsatz angeordnet, welche
steuerbare Verschliisse oder Klappen (27) und ggf.
auch einen Durchsatzlifter oder Ventilator aufwei-
sen. Die Abluftkamine blasen die feuchte Abluft mit
Abstand Uber der Klimakammer (42) in die Umge-
bung aus. Sie kénnen ebenfalls mit einer Verteilung
(46) verbunden sein, um die Abluft (14) gleichmaRig
aus dem Klimaraum (42) abzusaugen.

[0063] Das erste Trockenraumteil (42) bzw. der Kli-
maraum kann ein einheitlicher gro3er und einzoniger
Raum sein, in dem alle Formteile (2) den gleichen Kli-
matisierungs- und Trocknungsbedingungen unterlie-
gen. In dieser Ausfiihrung bildet der Klimaraum (42)
eine Trocknungskammer. Diese wird nach Beendi-
gung der ersten Trocknungsstufe komplett entleert
und wieder neu befillt.

[0064] In der gezeigten Ausfiihrungsform ist der Kli-
maraum (42) als Durchlauftrockner (44) ausgebildet,
der mehrere unterschiedlich klimatisierte Trockenzo-
nen (45) aufweist, durch welche die Formteile (2) auf
ihren Aufnahmen oder Trockengestellen (15) in For-
derrichtung (54) in einer kontinuierlichen oder inter-
mittierenden Foérderbewegung hindurch transportiert
werden. Die Lagerreihen (51) sind in Forderrichtung
(54) ausgerichtet. Die Trockenzonen (45) kdnnen in
geeigneter Weise durch Schotte oder dergl. gegen-
einander abgegrenzt und funktionell abgedichtet wer-
den. Wie Fig. 5 verdeutlicht, kann jede Trockenzone
(45) ihre eigene Einrichtung (19) fur den Luftdurch-
satz aufweisen. Die Trockenzonen (45) sind unter-
einander in geeigneter Weise durch Zwischenwande
oder dergl. abgeschottet und besitzen unterschiedli-
che Klimatisierungen. Jede Trockenzone hat ihre ei-
gene Einrichtung (19) fir den Luftdurchsatz, die et-
wa mittig in der Trockenzone (45) angeordnet ist. Mit
dem Trocknungsfortschritt der Formteile (2) und dem
Durchlaufen der Trockenzonen steigt der Bedarf an
Zuluft (13). Dementsprechend haben die aufeinander
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folgenden Einrichtungen (19) fur den Luftdurchsatz
eine steigende Kapazitat und GroRe. Am Ende der
Trockenzonen (45) ist jeweils eine Einrichtung (19)
fir den Durchsatz der Abluft (14) vorhanden. In der
Ausfuhrungsform als Durchlauftrockner (44) kann der
Klimaraum (42) am rlickwartigen Ende offen sein, so-
dass hier auf eine Einrichtung (19) fir die Abluft (14)
verzichtet werden kann.

[0065] Durch die Zonenaufteilung kdnnen die Klima-
tisierung und die Flhrung der Trockenluft (12) fein-
fuhliger und exakter sein, wobei insgesamt die klima-
tisierte Trocknung in dem mehrstufigen Prozess und
besser und genauer ablaufen kann. In der gezeigten
Ausfiihrungsform sind drei Trockenzonen (45) vor-
handen. Die Zonenzahl kann alternativ kleiner oder
grélRer sein.

[0066] Am Eingang des ersten Trockenraumteils
(42) kann eine Beschickungseinrichtung (47) fir die
Formteile (2) vorhanden sein. Ferner weist der Trock-
nungsraum (9) eine Fordereinrichtung (48) fur die
Trockengestelle oder die in anderer Weise ausgebil-
deten Aufnahmen (15) fiir die Formteile (2) auf. Die
Foérdereinrichtung (48) verbindet auch die verschie-
denen Trockenraumteile (42, 43). Die Beschickungs-
einrichtung (47) besteht z. B. aus einem schienen-
gebundenen Querférderer, mit dem die Trockenstel-
le (15) in einen eingangseitigen und nach auflen ab-
schottbaren Verteilerraum vor den Klimaraum (42)
transportiert und in die Lagerreihen (51) verteilt und
eingefihrt werden kénnen.

[0067] Das zweite Trockenraumteil (43) kann umsei-
tig offen und ohne Wande (10) ausgefiihrt sein. Auch
hier befinden sich in den Gassen (50) Bellftungsein-
richtungen (49), die z. B. als konische Drehlifter oder
dergl. ausgebildet sind und die Trockenluft (12) in
die Trockengestelle (15) blasen. Die Trockenluft (12)
kann aus der Umgebung enthommen werden. Fig. §
der der Fertigtrockenbereich (43) einen Doppelboden
aufweist, der als Warmekammer (52) zur Aufnahme
von Warmluft ausgebildet ist, die durch eine schacht-
artige Zufihrung (53) eingespeist wird. An der De-
cke der Warmekammer (52) verlaufen die Gleise oder
anderen Trag- und Férdermittel der Trockengestelle
(15). Dazwischen kann die Warmekammer (52) Off-
nungen in ihrer Decke aufweisen, durch welche die
gesammelte Warmluft nach oben zum Trockengut (2)
ausstromen und von der BellUftungseinrichtung (49)
durch die Trockengestelle (15) geblasen und verteilt
werden kann. Uber die Zufiihrung (53) kann Abwar-
me aus der Anlage (1), z. B. vom Brennofen (7) oder
von anderer Stelle aufgenommen und in die War-
mekammer (52) zugefuhrt werden. Hierfir wird bei-
spielsweise die Umgebungsluft am Ofen abgesaugt.
Alternativ kann Abwarme ber Warmetauscher zum
Erwarmen der in die Warmekammer (52) zugeflhrten
Luft genutzt werden.
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[0068] Die Fordereinrichtung (46) kann in beliebig
geeigneter Weise ausgebildet sein. Die nebenein-
ander angeordneten Lagerreihen oder Forderreihen
(51) kbnnen synchron bewegt werden, was insbeson-
dere bei gleichartigen Formteilen (2) gemacht wird.
Die Zoneneinteilung ist im gezeigten Ausfihrungs-
beispiel quer zur Férderrichtung (54) gelegt. Zusatz-
lich kann eine Zoneneinteilung zwischen den Lager-
reihen (51) und in Férderrichtung (54) bestehen.

[0069] Durch die Zonenbildung kénnen in der mehr-
teiligen Trocknungskammer (9) verschiedene Form-
teile (2) gleichzeitig und unabhangig voneinander ge-
trocknet werden. Damit 13sst sich die Trocknungsein-
richtung (8) auf flr kleine Chargen wirksam und wirt-
schaftlich betreiben. Ferner ist es bei einem Durch-
lauftrockner (44) und insbesondere auch bei einer
Zonenaufteilung moglich, die Lagerreihen (51) un-
abhangig voneinander zu bewegen. Die Lagerrei-
hen (51) kdnnen dabei unterschiedliche Arten von
Formteilen (2) mit unterschiedlichen Trocknungser-
fordernissen beinhalten. Den Trocknungserfordernis-
sen wird durch eine unterschiedliche Verweildauer
der Formteile (2) im Durchlauftrockner (44) und in den
ggf. vorhandenen querliegenden Trockenzonen (45)
Rechnung getragen.

[0070] Die Trocknungseinrichtung (8) und die Be-
schickung (47) sowie eine Entladung (nicht darge-
stellt) am Trocknerende kénnen vollautomatisch aus-
gebildet sein und funktionieren. Hierbei kann auch ei-
ne Automatisierung nach Lagerreihen (51) getrennt
vorliegen.

[0071] Abwandlungen der gezeigten und beschrie-
benen Ausfihrungsformen sind in verschiedener
Weise mdglich. Insbesondere kdnnen die verschie-
denen vorbeschriebenen Varianten beliebig unterein-
ander kombiniert und ausgetauscht werden.

[0072] Abwandlungen des mehrteiligen Trocken-
raums (9) und des Trockenprozesses sind ebenfalls
in verschiedener Weise moglich. Der Durchlauftrock-
ner (44) hat in der gezeigten Ausfiihrungsform sechs
Lagerreihen (51). Er kann alternativ nur eine Lager-
reihe (51) oder eine beliebige andere Reihenzahl auf-
weisen. Ferner kann ein Durchlauftrockner (44) auch
in Verbindung mit einem einteiligen Trocknungsraum
(9) wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel Verwendung
finden. Der Fertigtrockenbereich (43) kann alternativ
ein Uberdachter Abstellbereich in der Art eines La-
gers sein, in dem die hinreichend stabilisierten Form-
teile (2) aus dem Klimaraum (42) gebracht werden. In
diesem Abstellbereich kann auf eine Bellftungsein-
richtung verzichtet werden, sodass die Formteile (2)
auf natirliche Weise unter Umgebungseinfluss fertig-
trocknen. Dieser Abstellbereich kann sich au3erhalb
der Anlage (1) befinden.
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[0073] Bei der gezeigten Ausfiihrungsform von
Fig. 5 und Fig. § sind die Trockenzonen (45) in For-

derrichtung (54) ungefahr gleich lang. Sie kdnnen al-
ternativ unterschiedliche Langen aufweisen. Ferner
ist es moglich, innerhalb eines Durchlauftrockners
(44) verschieden lange Trockenzonen (45) neben-
einander anzuordnen, um dadurch unterschiedlichen
Trocknungserfordernissen von Formteilen (2) Rech-
nung zu tragen. Auch die Zonenzahl kann von Lager-
reihe zu Lagerreihe oder nach Gruppen von Lager-
reihen variieren.

Bezugszeichenliste

1 Anlage, Produktionsanlage

2 Trockengut, keramisches Teil, Ziegel
3 Anlagenraum, Werkhalle

4 Produktionseinrichtung

5 Presse

6 Trenneinrichtung

7 Brennofen

8 Trocknungseinrichtung

9 Trocknungsraum

10 Wand

1 Durchlasséffnung

12  Trockenluft

13 Zuluft

14  Abluft

15  Aufnahme, Trockengestell

16  Freiraum, Gang

17  Einrichtung zur Einstellung des Klimas
18  Einrichtung zur Beliftung

19  Einrichtung zum Luftdurchsatz

20  Einrichtung zur Luftumwalzung

21 Einrichtung zur Klimamessung

22  Feuchtemesser

23  Temperaturmesser

24  Trocknungssteuerung

25 Recheneinheit, Computer

26  Zeitglied

27  steuerbarer Verschluss, Klappe

28  Durchsatzlifter, Ventilator

29 Umwalzlifter, Drehlifter

30  Einrichtung zur Feuchtebestimmung des Tro-

ckenguts
31 Leitwertmesser
32  Elektrode
33  Elektrode
34  Spannungsquelle
35 Messgerat
36  Schwindungsmesser
37  Stecker
38 Langenmesser, Potenziometer
39 Plattenwarmetauscher
40 Leitung, Zuluftleitung
4 Leitung, Abluftleitung
42  Trockenraumteil, Klimaraum
43  Trockenraumteil, Fertigtrockenbereich
44  Durchlauftrockner
45 Trockenzone
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Verteilung
Beschickungseinrichtung
Fordereinrichtung
BelUftungseinrichtung
Gasse

Lagerreihe
Warmekammer
Zufuhrung
Transportrichtung
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Schutzanspriiche

1. Trocknungseinrichtung zum Trocknen von
Formteilen (2) aus plastischen Massen, insbesonde-
re keramischen oder keramikahnlichen Massen, mit-
tels zugefihrter Trockenluft (12) und mit mindestens
einem von Wanden (10) umgebenen Trocknungs-
raum (9), dadurch gekennzeichnet, dass die Trock-
nungseinrichtung (8) derart ausgebildet ist, dass der
Trocknungsprozess im Wesentlichen mit der aus der
Umgebung des Trocknungsraums (9) zur Verfigung
gestellten Warmeenergie durchfiihrbar ist.

2. Trocknungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trockenraum (9)
einteilig ausgebildet ist, wobei der Trocknungspro-
zess im Trockenraum (9) im Wesentlichen mitder aus
der Umgebung des Trocknungsraums (9) zur Verfii-
gung gestellten Warmeenergie durchfiihrbar ist.

3. Trocknungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trockenraum (9)
mehrteilig ausgebildet ist und mehrere Trockenraum-
teile (42, 43) fir einen mehrstufigen Trocknungspro-
zess aufweist, wobei im ersten Trockenraumteil (42)
der Trocknungsprozess im Wesentlichen mit der aus
der Umgebung des Trocknungsraums (9) zur Verfii-
gung gestellten Warmeenergie durchfiihrbar ist.

4. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungseinrichtung (8) im wesentlichen
auf eine Warmezufuhr aus der auReren Umgebung
des Trocknungsraums (9) oder des Trockenraumteils
(42) ausgelegt ist.

5. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungseinrichtung (8) zum Trocknen
von keramischen Formteilen (2) aus Ton oder Lehm,
insbesondere von massiven oder gelochten Ziegeln,
bevorzugt Mauer-, Dach- oder Ornamentziegeln, vor-
gesehen und ausgebildet ist.

6. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungseinrichtung (8) die Trockenluft
(12) unter Nutzung der darin enthaltenen Warme als
Zuluft (13) aus der duBeren Umgebung des Trock-
nungsraums (9) oder des Trockenraumteils (42), ins-
besondere aus einem umgebenden Anlagenraum (3)
holt.

7. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trocknungsraum (9) oder das Trocken-
raumteil (42) eine oder mehrere verschlielbare
Durchlassoffnungen (11) aufweist, durch welche die
Luft (12, 13, 14) aus der Umgebung des Anlagen-
raums (3) in den Trocknungsraum (9) und wieder zu-
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rick in die Umgebung, insbesondere eine Anlagen-
umgebung (3), strémen kann.

8. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zum Trocknen der keramischen Teile (2) er-
forderliche Warmeenergie im Wesentlichen aus der
auleren Umgebung des Trocknungsraums (9) oder
des Trockenraumteils (42), insbesondere aus einem
umgebenden Anlagenraum (3) einbringbar und tber
eine Zuluft (13) aus der Umgebungsluft zufiihrbar ist.

9. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Klima der Trockenluft (12) im Wesentlichen
Uber die vorhandene Feuchte in der Trockenluft (12)
steuerbar und gegebenenfalls regelbar ist, indem ent-
sprechend Zuluft (13) zufihrbar und Abluft (14) ab-
fuhrbar ist.

10. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Formteile (2) im Bereich der Formungs- oder
Extrusionstemperatur belassbar und trockenbar sind.

11. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trocknungsprozess und das Klima im
Trocknungsraum (9) oder im Trockenraumteil (42)
durch Beeinflussung des Durchsatzes der Trocken-
luft (12) steuerbar oder regelbar ist.

12.  Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trocknungsraum (9) nach au3en gegen die
Umgebung in einem Anlagenraum (3) abschlieRbar
ist.

13. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungseinrichtung (8) keine Heizein-
richtung fir die Trockenluft aufweist.

14. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trockenraum (9) oder das Trockenraumteil
(42) eine Einrichtung (17) zur Einstellung des Klimas
im Trocknungsraum (9) aufweist.

15. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trockenraum (9) oder das Trockenraumteil
(42) eine Trocknungssteuerung (24) aufweist.

16. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungseinrichtung (8) eine Einrichtung
(30) zur Feuchtebestimmung der Formteile (2) auf-
weist.
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17. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (30) zur Feuchtebestimmung
der Formteile (2) mit der Trocknungssteuerung (24)
verbunden ist.

18. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (17) zur Einstellung des Klimas
eine Einrichtung (21) zur Klimamessung aufweist.

19. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungseinrichtung (8) die Trocknung
des Keramikguts (2) durch aus der duReren Umge-
bung zugefihrte Trockenluft (12) bewirkt, deren Kii-
ma und insbesondere deren Feuchtegehalt, durch die
Klimatisierungseinrichtung (17) beeinflusst wird.

20. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (21) zur Klimamessung einen
Feuchtemesser (22) und einen Temperaturmesser
(23) aufweist.

21. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (21) zur Klimamessung mit der
Trocknungssteuerung (24) verbunden ist.

22. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (17) zur Einstellung des Klimas
eine Bellftungseinrichtung (18) aufweist.

23. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bellftungseinrichtung (18) mit der Trock-
nungssteuerung (24) verbunden ist.

24, Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bellftungseinrichtung (18) eine oder meh-
rere Durchlasséffnungen (11) mit einem steuerbaren
Verschluss (27) in mindestens einer Wand (10) oder
am Dach aufweist.

25. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beluftungseinrichtung (18) eine Einrichtung
(19) fur den Trockenluftdurchsatz in und aus dem
Trocknungsraum (9) oder dem Trockenraumteil (42)
aufweist.

26. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (19) fiir den Trockenluftdurch-
satz ein oder mehrere DurchsatzlUfter (28) aufweist.
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27. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beluftungseinrichtung (18) eine Einrichtung
(19) for die Trockenluftumwalzung im Trocknungs-
raum (9) oder im Trockenraumteil (42) aufweist.

28. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (19) fur die Trockenluftumwal-
zung ein oder mehrere Umwalzllfter (29) im Trock-
nungsraum (9) oder im Trockenraumteil (42) auf-
weist.

29. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungseinrichtung (8) einen Warmetau-
scher (39) fur Zu- und Abluft (13, 14) aufweist.

30. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (30) zur Feuchtebestimmung
der Formteile (2) mindestens einen mit einem Form-
teil (2) verbindbaren elektrischen Leitwertmesser (31)
aufweist.

31. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung (30) zur Feuchtebestimmung
des Trockenguts (2) mindestens einen mit einem
Formteil (2) verbindbaren Schwindungsmesser (36)
aufweist.

32. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Leitwertmesser (31) und der Schwindungs-
messer (36) zu einem Gerat kombiniert sind.

33. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Leitwertmesser (31) mindestens zwei mit ei-
nem Formteil (2) verbindbare Elektroden (32, 33), ei-
ne Spannungsquelle (34) und ein Messgerat (35) auf-
weist.

34. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schwindungsmesser (36) mindestens zwei
mit einem Formteil (2) mit gegenseitigem Abstand
verbindbare Stecker (37) und ein Abstandsmessge-
rat (38) aufweist.

35. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stecker (37) als Elektroden (32, 33) ausge-
bildet sind.

36. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungseinrichtung (8) derart gesteu-
ert ist, dass bei Erreichen einer vorgegebenen Rest-
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feuchte in den Formteilen (2) Trocknungsprozess be-
endet oder verlagert wird.

37. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungseinrichtung (8) derart gesteuert
ist, dass bei Erreichen einer Knickstelle im Leitwert-
verlauf die Klimaregelung abgeschaltet und die Be-
l0ftung der Formteile (2) intensiviert wird.

38. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trocknungseinrichtung (8) einen Durchlauft-
rockner (44) mit mehreren Trockenzonen (45) und ei-
ner Fordereinrichtung (48) aufweist.

39. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Trockenraum (9) oder im Trockenraum-
teil (42) mehrere bewegliche, insbesondere fahrbare
Gutaufnahmen (15), insbesondere mehrlagige rah-
menartige Trockengestelle, aufweist.

40. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den Gutaufnahmen (15) oder Tro-
ckengestellen Freirdume oder Gange angeordnet
sind.

41. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Trockenraumteil (42) als Trocknungskam-
mer oder als Durchlauftrockner (44) ausgebildet ist.

42. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchlauftrockner (44) mehrere unter-
schiedlich klimatisierte und gegeneinander abge-
grenzte Trockenzonen (45) aufweist.

43. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Trockenzone (45) ihre eigene Einrichtung
(19) fir den Luftdurchsatz aufweist.

44. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass am Eingang des ersten Trockenraumteils (42)
eine Beschickungseinrichtung (47) fiir die Formteile
(2) angeordnet ist.

45. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trocknungsraum (9) eine Férdereinrichtung
(48) furr die Gutaufnahmen (15) oder Trockengestelle
aufweist.

46. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der mehrteilige Trockenraum (9) ein Trocken-
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raumteil (43) zur forcierten Trocknung der stabilisier-
ten Formteile (2) aufweist.

47. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Trockenraumteil (43) ein wesentlich starke-
rer Luftaustausch als im Trockenraumteil (42) erfolgt.

48. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Trockenraumteil (42) mehrere An-
saugschachte mit Durchsatzliftern oder Ventilatoren
(28) fur die Zuluft (13) aufweist.

49. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass fur die Abluft (14) am Dach des ersten Trocken-
raumteils (42) Abluftkamine mit einer Einrichtung (19)
fur den Luftdurchsatz angeordnet sind.

50. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trocknungsraum (9) einen umhausten Kli-
maraum (42) mit einer nach der Feuchte der Formtei-
le (2) geregelten Klimatisierung und einen anschlie-
Renden Fertigtrockenbereich (43) mit einer forcierten
Trocknung aufweist.

51. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trockenraumteil (43) mindestens eine Be-
[0ftungseinrichtung (49) und eine Warmekammer
(52) mit einer Zufiihrung (53) fir Warme und mehre-
ren zum Trockengut (2) gerichteten Auslassen fiir er-
warmte Luft aufweist.

52. Trocknungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Ober die Zufiihrung (53) Abwarme aus einer An-
lage (1), insbesondere von einem Brennofen (7), zu-
fuhrbar ist.

53. Anlage zur Herstellung keramischer Teile (2),
bestehend aus einer Produktionseinrichtung (4) und
einer Trocknungseinrichtung (8), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Produktionseinrichtung (4) und die
Trocknungseinrichtung (8) gemeinsam in einem An-
lagenraum (3) angeordnet sind, wobei die Luft aus
dem Anlagenraum (3) den keramischen Teilen (2) im
wesentlichen ohne Zusatzbeheizung zur Trocknung
zugefihrt wird.

54. Anlage nach Anspruch 53 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Produktionseinrichtung (4) einen
Brennofen (7) fur die Formteile (2) aufweist.
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55. Anlage nach Anspruch 53 oder 53, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trocknungseinrichtung (8)

nach einem der Anspriiche 1 bis 52 ausgebildet ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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