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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung einer Betriebsmasse (5, 50) flr grobkerami-
sche Produkte, insbesondere Klinker Mauer-, Dachziegel,
aufweisend Aufgeben von Rohstoffen (1, 2) fur. die Betriebs-
masse (5, 50) in eine Kugelmdihle (6), Aufbereiten der Roh-
stoffe (1, 2) in der Kugelmihle (6), Bereitstellen und Aufbe-
reiten der Betriebsmasse (5, 50) in einem Rihrbehalter (12),
Trocknen und Lagern der Betriebsmasse (5, 50) in einer
Trocknungsspeicheranlage (17), Austragen der in der Trock-
nungsspeicheranlage (17) gelagerten Betriebsmasse (50)
mittels einer mechanischen Fdrdereinrichtung (43; 143) und
Zufuhren der Betriebsmasse (50) zu einer Formgebungsan-
lage (18, 19). Die Erfindung betrifft weiter eine Trocknungs-
speicheranlage (17), die als Spriuhmaukturm mit einer Tro-
ckenzone (20) und einer Speicherzone (40) ausgebildet ist.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein und insbesondere auf ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Betriebsmasse fiir grobkeramische Pro-
dukte, insbesondere Klinker, Mauer-, Dachziegel

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Es sind verschiedene Verfahren zur Produkti-
on grobkeramischer Produkte bekannt. Herstellungs-
betriebe (z. B. Ziegeleien) fir grobkeramische Pro-
dukte sind meist nahe dem Vorkommen der Haupt-
rohstoffe angesiedelt, um Transportkosten zu spa-
ren. Lehme und Tone, welche die Hauptbestandtei-
le bilden, werden dort in der Regel im Tagebau ab-
gebaut. Spezielle Zuschlagtone und andere Additi-
ve, die zur Herstellung der Betriebsmasse erforder-
lich sind, aus der die Endprodukte geformt werden,
kdénnen aus gréfReren Entfernungen zur Produktions-
anlage transportiert werden.

[0003] Die abgebauten Rohstoffe werden auf gro-
Ren Rohstoffhalden (bis zu 300.000 m®) schichtweise
zwischengelagert. Diese Halden werden dann senk-
recht zum Verlauf der Lagerschichten wieder abge-
baut, um das Rohmaterial besser zu durchmischen
und um Zusammensetzungsschwankungen auszu-
gleichen. Die Rohstofflager dienen auch als Puffer,
um eine gleichmalige Produktion witterungs- und
jahreszeitenunabhangig sicherstellen zu kédnnen.

[0004] Die Aufbereitung und Zusammenstellung der
Rohstoffe stellt den Kernprozess dar, bei dem die Ei-
genschaften des spateren Endproduktes mafigeblich
bestimmt werden. Dabei wird aus den einzelnen Ton-
komponenten und Zuschlagstoffen eine mdglichst
homogene Masse hergestellt, die mdglichst keine
schadlichen Einschliisse und unerwiinschte Kompo-
nenten enthélt. Sie weist die fir die Formgebung
mafgeblichen physikalischen und chemischen Ei-
genschaften auf und stellt so die erforderliche gleich-
maRige und reproduzierbare Produktqualitat sicher.

[0005] Je nach Feuchte des Rohmaterials spricht
man von Trocken-, Feucht- bzw. Nass- oder Schli-
ckeraufbereitung. Jede Aufbereitungsmethode ergibt
am Ende eine Rohstoffmischung, die vor der Form-
gebung gegebenenfalls mit Wasser bzw. Dampf an-
gereichert wird, um eine plastisch formbare Masse zu
erhalten.

[0006] Beider Formgebung erhalt das Material dann
seine endglltige Form. Dazu dienen in der Grobkera-
mik Oberwiegend Strangpressen bzw. Extruder, ggdf.
mit vorgeschalteten Mischern. Darin werden ggfs.
nochmals Zuschlagstoffe eingemischt und die end-
gulltige Pressfeuchte wird mittels Wasser oder Dampf
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eingestellt. Die Betriebsmasse wird durch Anlegen
von Vakuum versteift, mittels Schneckenwellen ver-
dichtet und schlieBlich durch ein Mundstiick extru-
diert. Als optimale Pressfeuchte (prozentualer Was-
seranteil der Betriebsmasse) gilt ein Bereich zwi-
schen 19% und 24% ana. Der extrudierte Tonstrang
wird in Formlinge geschnitten und diese werden ggdf.
in einem weiteren Pressvorgang in ihre endgultige
Form gebracht (z. B. bei der Produktion von Dachzie-
geln).

[0007] Beim Trocknen dieser Formlinge wird die
Feuchtigkeit auf einen Wert zwischen 1% und 3% re-
duziert, damit diese im nachfolgenden Brennprozess
nicht zerstért werden. Die Formlinge werden bei Pro-
zesstemperaturen von bis zu 130°C erwarmt und ge-
trocknet.

[0008] Beim abschlieRenden Brennen (z. B. in Tun-
neléfen) werden die sogenannten Griinlinge bei einer
Temperatur zwischen 900°C (GroRblockziegel) und
max. 1200°C (Klinker) gebrannt. Die verwendeten
Tunneldfen werden kontinuierlich betrieben und ar-
beiten nach dem Prinzip eines Gegenstrom-Warme-
tauschers. Das Brenngut erfahrt dabei einen definier-
ten Temperaturanstieg von der Aufheizzone (Ofen-
einfahrt) bis zur Maximaltemperatur in der Brennzone
und eine Temperaturabsenkung hin zur Umgebungs-
temperatur in der Kiihlzone (Ofenausfahrt). Diese
sogenannte Brennkurve — charakterisiert durch die
Aufheiz- und Abkulnhlrate, die Brenntemperatur und
die Haltezeit — ist mitentscheidend fur die Produkt-
eigenschaften. Sie wird in Abhangigkeit von der je-
weiligen Rohstoffzusammensetzung und den Eigen-
schaften der Betriebsmasse empirisch ermittelt. Da-
her stellt die Aufbereitung der Betriecbsmasse, bei
der die Rohstoffzusammensetzung definiert wird, ei-
nen Kernprozess dar, um konsistente Produkteigen-
schaften sicherzustellen und QualitatseinbulRen, die
durch Schwankungen in der Zusammensetzung der
Betriebsmasse verursacht werden, zu minimieren.

[0009] Dazu dienen bei der im Grobkeramikbereich

Ublichen Feuchtaufbereitung vier Hauptschritte:
I. Zum Dosieren werden in der Regel Kastenbe-
schicker mit einem grof3volumigen Flllkasten ver-
wendet, die mit den verschiedenen Roh- und Zu-
schlagstoffen gefiillt werden. Aus dem Fllkasten
gelangt das Material auf ein Transportband, wel-
ches das Material gegen eine Haspel oder einen
Schieber driickt. Die Geschwindigkeit des Ban-
des, die Stellung des Schiebers und/oder die Ge-
schwindigkeit der Haspel bestimmen dabei die
Menge des Rohstoffes der auf ein zentrales Sam-
melférderband abgeworfen wird. Fir unterschied-
liche Hauptrohstoffe sind unterschiedliche Kas-
tenbeschicker erforderlich. Weitere trockene, rie-
selfahige Roh- und Zuschlagstoffe kdnnen auch
mit Hilfe von Druckluft oder Gber Férderschnecken
dosiert zugefluihrt werden. Diese sich so ergeben-
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de Betriebsmischung wird aus den zugefiihrten
Mengenanteilen der unterschiedlichen Aufgabe-
gerate gebildet.

II. FOr die weitere Aufbereitung muss die Produk-
tionsmischung zunachst zerkleinert werden. Dies
geschieht stufenweise tber Brecher, Kollergan-
ge, Schlagleisten-Walzwerke oder Siebbrechmi-
schern und schlieRlich mit Walzwerken mit unter-
schiedlich breiten Walzenspalten.

[ll. In der zerkleinerten Produktionsmischung vor-
handene Fremdkérper (z. B. Steine, Wurzeln,
Holz) kénnen in zwei Verfahren ausgesondert
werden:

Beim Walzenprinzip werden zwei gegenlaufige
Walzen verwendet, von denen eine mit glatter
Oberflache (Glattwalze) und eine mit einem Ge-
winde (Aussonderungswalze) versehen ist. Das
Gewinde schalt gréBere Fremdkdrper aus dem
durch den Walzenspalt geférderten Rohstoff her-
aus und tragt diese Uber die Gewindefurchen
(Schraubengang) aus. Kleinere Fremdkdrper wer-
den in den Walzenspalt eingezogen und dort wei-
ter zerkleinert.

Beim Extrusions-Prinzip wird das Rohmaterial mit
Schnecken durch Siebroste gedriickt. So ein Ton-
reiniger presst dabei mit einer Schnecke das Roh-
material durch einen rotierenden Siebkorb mit ei-
ner Schlitzlochung und férdert dabei Fremdkér-
per, welche die Schlitzlochung nicht passieren
kénnen, immer weiter zur Spitze des konischen
Siebes und tragt diese dort an der Sieb- bzw.
Schneckenspitze aus durch eine Offnung aus.
Metallische Bestandteile kdnnen mit Hilfe von Ma-
gneten ausgesondert werden.

IV. Schliellich wird die Produktionsmischung in
Durchlaufmischern (Einwellen- oder Doppelwel-
lenmischer) zu einer homogenen Formmasse ver-
arbeitet, die méglichst eine konstante chemische
Zusammensetzung und gleichmaBige physikali-
sche Eigenschaften aufweist. Ungleichmalige Ei-
genschaften kénnen beim Trocknen und Bren-
nen zu unerwiinschten Spannungen oder sogar
zu Rissen fiihren.

[0010] Das oben skizzierte Verfahren zur Feucht-
aufbereitung stolit insbesondere dann sehr schnell
an seine Grenze, wenn Rohstoffe mit hoher Gruben-
feuchte (Feuchtigkeitsgehalt ab 21% ana, je nach
Rohstoff) bearbeitet werden sollen. Solche ber-
feuchten Rohstoffe sind sehr klebrig und tber die Ub-
lichen Kastenbeschicker nicht mehr prazise und kon-
tinuierlich zu dosieren, da die Austragshaspeln nur
noch schwallweise férdern und agglomerierende An-
backungen an der Ubergabe von Férderbandern die
Schurren verstopfen. Auch die (blichen Verfahren
und Vorrichtungen zur Zerkleinerung wie Walzenbre-
cher und Kollergange funktionieren nicht mehr.

[0011] Die kontinuierliche Dosierung ist auch stark
erschwert, da es zur Dombildung in den Kastenbe-
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schickeraufbauten kommt. Dadurch fahren die darun-
ter verlaufenden Austragsbander ggfs. leer durch. Bei
weiterer Materialzufuhr bricht dann der Rohstoffdom
zusammen. Das Material gelangt schlagartig schwall-
oder batzenweise auf das Austragsband und kann
nicht prazise dosiert werden. Dadurch schwankt die
Rohstoffzusammensetzung, und die nachfolgenden
verfahrenstechnischen Prozesse miissen an unter-
schiedliche Betriebsmischungen angepasst werden.
Dies ist jedoch durch die relative Tragheit dieser Pro-
zesse (Trocknen und Brennen) technisch gar nicht
bzw. nur sehr schwer oder mit sehr hohem Aufwand
moglich.

[0012] Auch die Oblichen Vorrichtungen zum Aus-
scheiden von Fremdkoérpern, insbesondere von St-
einen, versagen bei sehr feuchten Rohstoffen. Ge-
winde oder Aussonderungsrechen funktionieren nicht
zufriedenstellend. Fremdkorper verbleiben in der Be-
triebsmasse und erhéhen den Verschleily in den
nachfolgenden Bearbeitungsmaschinen. Insbeson-
dere sehr harte Fremdkoérper, wie ,Flintsteine” sen-
ken die Standzeiten der verwendeten Maschinen
erheblich. Der Kraftaufwand steigt. Die Durchsatz-/
Transportleistung sowie die Betriebssicherheit fallen
ab.

[0013] Sehr feuchtes Rohmaterial flhrt insbesonde-
re auch dann zu Problemen, wenn dieses in Gebie-
ten mit kalten und langen Wintern durchfriert und als
vereistes Rohmaterial verarbeitet werden soll. Zum
einen sind die herkdmmlichen Kastenbeschicker fiir
sfrockene” vereiste Tonbrocken nicht geeignet (Ver-
stopfung, Verschleil, Betriebsschaden, Maschinen-
bruch) und zum anderen kénnen hohe Rohstoffver-
luste entstehen, wenn vereiste Agglomerationen als
Steine ausgesondert werden.

[0014] Zu kalte Rohstoffmischungen, die ggf. noch
lokale Vereisungen enthalten, kénnen durch Zuga-
be von Dampf oder Wasser nur sehr schwer auf ei-
ne gleichmalige Restfeuchte eingestellt werden. Bei
Formlinge mit ungleichmaRiger Feuchtigkeitsvertei-
lung und Eisbestandteilen, die in den Trocknungspro-
zess gelangen, wird das lokal frei werdende, zuséatz-
liche Wasser verdampft, und erhdht die Luftfeuchtig-
keit (Wasserdampf) im Trockner. Der Wasserdampf
kann sich dann wiederum an den kalten Formlingen
als Wasser niederschlagen, diese aufweichen und
gegebenenfalls sogar zerstéren. Um dies zu vermei-
den muss die Trocknerleistung standig angepasst
und der Prozess gegebenenfalls verlangsamt wer-
den. Damit missen dann auch die vorhergehenden
oder nachfolgenden Prozesse verlangsamt werden
oder es werden zwischen den einzelnen Teilprozes-
sen Produktionspuffer erforderlich um die Prozess-
schwankungen auszugleichen.

[0015] Insgesamt erschwert eine hohe Rohstoff-
feuchtigkeit die sichere Einstellung der gewilinsch-
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ten Pressfeuchte fiir die Betriebsmasse, deren Eigen-
schaften hinsichtlich ihrer Plastizitdt und Formbar-
keit damit nur sehr schwer einstellbar werden, dies
kann im unginstigsten Fall zum Stillstand der Pro-
duktion flhren. Die Betriebskosten steigen, da Uber-
feuchte Rohstoffe eine klebrige, zahe und schwer
handhabbare Betriebsmasse bilden, die eine erhdh-
te Antriebsleistung (Energiekosten) erfordert und den
Anlageverschleill (Wartungs- und Reparaturkosten)
erhdhen. Dieses Problem tritt insbesondere an den
Aussonderungsmaschinen auf.

[0016] Um die oben genannten Schwierigkeiten zu
reduzieren wird versucht, die Rohstoffe witterungsab-
hangig — also bei mdglichst trockenem Wetter — vor-
zunehmen und die Rohstoffe dann fir die Produk-
tion witterungsunabhangig bzw. witterungsgeschitzt
zwischen zu lagern. Dies fuhrt zu zwei wesentlichen
Problemen: Zum einen missen Maschinen fir er-
hdhte Abbaukapazitaten vorgehalten werden, um die
begrenzten Abbauzeitfenster optimal nutzen zu kén-
nen, damit das erforderliche Gesamtabbauvolumen
erreicht werden kann. Damit steigen die Investitions-
kosten. Zum anderen werden kostenintensive Zwi-
schenlager (z. B. Freiland-Halden) erforderlich, die
gegebenenfalls gegen Regen und Schnee geschiitzt
werden missen. Bei extremen Witterungsbedingun-
gen missen sogar Hallen errichtet werden, die gege-
benenfalls sogar zusatzlich beheizt werden missen.

[0017] Ein besonderes Problem stellen auch solche
Rohstoffe dar, die unabhangig von der Witterung von
sich aus sehr feucht sind. Eine Entfeuchtung ist zwar
im Prinzip durch groRflachiges Ausbreiten moglich
(Trocknung durch Sonne und/oder Wind), birgt aber
das Risiko, dass diese Rohstoffe bei Regen wieder
nass werden und nicht zu verarbeiten sind. Beson-
ders geschitzte Freilandhalden oder sogar Rohstoff-
hallen wiirden auch hier wieder die Investitionen er-
heblich erhéhen.

[0018] Es gibt auch die Moglichkeit Tontrockner ein-
zusetzen. Deren gleichmallige Beschickung ist je-
doch wegen der oben erlduterten Schwierigkeiten bei
der Aufgabe von sehr feuchten Rohstoffen iber Kas-
tenbeschicker nur eingeschrankt maglich. Ein gleich-
férmiger kontinuierlicher Tontrocknungsprozess ist
damit erschwert, da bei ungleichmaRiger Beschi-
ckung keine gleichmalige Granulierung der Rohstof-
fe mdglich ist.

[0019] Es besteht also die Aufgabe ein verbesser-
tes Verfahren zur Herstellung einer Betriebsmasse
fir grobkeramische Produkte zur Verfligung zu stel-
len, bei dem die oben genannten Schwierigkeiten we-
nigstens teilweise ausgeraumt werden kénnen. Diese
Aufgabe wird durch die vorliegende Erfindung geldst.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0020] Nach einem ersten Aspekt stellt die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner Betriebsmasse fur grobkeramische Produkte dar,
insbesondere Klinker, Mauer- und Dachziegel, auf-
weisend: Aufgeben von Rohstoffen fur die Betriebs-
masse in eine Kugelmiihle, Aufbereiten der Rohstof-
fe in der Kugelmihle, Bereitstellen und Aufbereiten
der Betriebsmasse in einem Rihrbehalter, Trocknen
und Lagern der Betriebsmasse in einer Trocknungs-
speicheranlage, Austragen der in der Trocknungs-
speicheranlage gelagerten Betriebsmasse mittels ei-
ner mechanischen Fordereinrichtung und Zufiihren
der Betriebsmasse zu einer Formgebungsanlage.

[0021] Ein weiterer Aspekt betrifft eine Trocknungs-
speicheranlage (Sprihmaukturm), die als Sprihtur-
meinrichtung mit einer Trockenzone und einer Spei-
cherzone ausgebildet ist.

[0022] Weitere Aspekte und Merkmale der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den abhangi-
gen Ansprichen, den beigefiigten Zeichnungen und
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Aus-
fihrungsformen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Ausfuhrungsformen der Erfindung werden
nun beispielhaft und unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Zeichnungen beschreiben. Dabei zeigt:

gemalien Verfahrens,

[0025] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
erfindungsgemafien Trocknungsspeicheranlage,

dungsgemalien Verfahrens veranschaulicht. Vor ei-
ner detaillierten Beschreibung folgen zunachst allge-
meine Erlduterungen zu dieser und weiteren Ausfih-
rungsformen.

[0028] Das erfindungsgemafRe Verfahren zur Her-
stellung einer Betriebsmasse fiir grobkeramische
Produkte zeichnet sich dadurch aus, dass anstel-
le der Gblichen Verfahren zur Aufbereitung (insbe-
sondere Trocken- und Feuchtaufbereitung) hier ein
spezielles Nassaufbereitungsverfahren zur Geltung
kommt, bei dem auch Rohstoffe mit hohem Feuch-
tigkeitsgehalt (hdher 21%, insbesondere hdher 25%
ana) verarbeitet werden kénnen.
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[0029] Dabei werden die Rohstoffe in eine Kugel-
muhle eingefillt und dort unter Zugabe von Wasser
und ggfs. Plastifizierungsmitteln nass aufbereitet. Je
nach Ausgangsfeuchte der zugegebenen Grubento-
ne (z. B. 30%) wird so viel Wasser zugesetzt, dass
ein Schlicker oder Tonbrei (Suspension aus Feststof-
fen und Wasser) entsteht (ca. 40% Feuchtigkeitsan-
teil ana), dessen feste Bestandteile von den in der
Kugelmihle befindlichen Mahlkérpern kontinuierlich
oder diskontinuierlich zerkleinert wird.

[0030] Der Begriff Kugelmiihle (auch Trommelmih-
le) umfasst hier Zerkleinerungsmaschinen, die eine
rotierende Mahltrommel aufweisen — meist mit einem
horizontal gelagerten, zylindrischen bzw. zylindrisch-
konischen Mahlraum. Bei der Drehung der Trommel
wird das Gut zusammen mit den Mahlkdérpern umge-
walzt bzw. gestirzt. Die Zerkleinerungs- oder Mahl-
wirkung entsteht durch den Zusammenprall der Mahl-
korper mit dem dazwischenliegenden Mahlgut bzw.
durch ihre Scherbewegung gegeneinander wahrend
des Umlaufens der Trommel. Als Mahlkérper die-
nen kugelférmige oder zylindrische Korper aus wider-
standfahigem Material (Flintstein oder Albit), die auch
einem Verschleily unterliegen.

[0031] Es gibt auch metallische Mahlkérper aus
Stahl, Hartguss oder Hartmetalllegierungen. Uner-
wlnschter Eisenabrieb kann dann, wenn notwendig,
magnetisch oder chemisch (durch Laugung) abge-
trennt werden. Andere synthetische Mahlkorper kdn-
nen auch aus Keramik, wie Hartporzellan oder gesin-
tertem Aluminiumoxyd, ausgebildet sein.

[0032] Beim Aufbereiten der Rohstoffe in der Ku-
gelmihle werden die Grobanteile der Rohstoffe und
Fremdkérper zerkleinert. Im Rohmaterial vorhande-
ne Steine dienen bis zu ihrer Zerkleinerung selbst
als Mahlkorper. Kugelmiihlen kédnnen auch ggf. vor-
liegende Kalkverunreinigungen auf eine unbedenkli-
che KorngroéRe von unter 0,4 mm zu zerkleinern. Die
Relativbewegung der Mahlkdrper variiert abhangig
von deren Massen und der Rotationsgeschwindigkeit
der Trommel. Bei geringen Drehzahlen werden die
Mahlkugeln nur wenig am aufsteigenden Rand der
Trommel mitgefihrt und rollen dann im Hanggefalle
wieder nach unten (Kaskadenbetrieb). Bei hdheren
Drehzahlen kommt es zu einem weiteren Mitschlep-
pen und Stirzen der Mahlkdérper (Kataraktbetrieb).
Gegenlber der Scherbewegung dominiert dann die
Prallwirkung.

[0033] Die Mahlgutsuspension wird abgezogen und
auf die gewlinschte maximalen Teilchengréfie (< 0,
4 mm,) gesiebt. GroRere Rest- oder Abfallpartikel (z.
B. Gesteinsreste, organische Verunreinigungen wie
Holz oder Wurzeln, etc.) verbleiben entweder in der
Kugelmihle, werden weiter zerkleinert, oder werden
beim Abflhren des Schlickers ausgesondert oder ge-
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gebenenfalls beim Austausch der Prallkérper oder
bei der Reinigung der Kugelmiihle entfernt.

[0034] AnschlieRend wird der abgezogene Schli-
cker in einem oder mehreren Rihrbehalter(n) bereit-
gestellt und weiter aufbereitet. Dabei werden dem
Schlicker nach Bedarf zusatzliche Additive beige-
mischt und der exakte Feuchtigkeitsgehalt wird ein-
gestellt. Vorhandene Schadstoffe kdnnen gegebe-
nenfalls mittels geeigneter. Edukte ausgefallt wer-
den. Uber Nassspiralen kdnnen bestimmte Ausfall-
produkte abgeschieden oder die KorngroRenvertei-
lung prazisiert werden.

[0035] Die so exakt definierte Betriebsmassen-Sus-
pension (Schlicker) wird dann in einer Trocknungs-
speicheranlage in einem Sprihtrocknungsverfahren
auf eine Ausgangsfeuchte zwischen 15% und 18%
ana reduziert (diese liegt ca. 3% unter der opti-
malen Pressfeuchte der jeweiligen Betriebsmasse).
Gleichzeitig wird die so auf die gewiinschte Feuch-
tigkeit eingestellte Betriebsmasse in der Trocknungs-
speicheranlage zwischengelagert. Die so vorberei-
tete Betriebsmasse wird dann mittels einer mecha-
nischen Férdereinrichtung aus der Trocknungsspei-
cheranlage ausgetragen und einer Formgebungsan-
lage zugeflhrt. So kénnen mit dem neuartigen Ein-
satz bekannter Einzelverfahren auch Rohmassen mit
hoher Ausgangsfeuchtigkeit effektiv verarbeitet wer-
den. Das Verfahren ist besonders energieeffizient, da
in der vorgesehenen Trocknungsspeicheranlage an-
stelle der normalerweise in Sprihtrocknern Ublichen
Restfeuchte von 5-6% lediglich eine Endfeuchtigkeit
von 15%-18% eingestellt werden braucht. Durch die
Zwischenlagerung (Pufferung) der Betriebsmasse in
der Trocknungsspeicheranlage und die kontinuierli-
che, mechanischen Austragung ist die flieRende Wei-
terverarbeitung dieser bereits weitgehend verdichte-
ten und formfahigen Betriebsmasse gewahrleistet.
Eine chargenweise Aufbereitung in Rihrbehaltern er-
laubt eine sehr exakte Einstellung des Schlickers
(Betriebsmassensuspension), sodass keine relevan-
ten Schwankungen der Betriebsmasseneigenschaf-
ten auftreten und die nachgelagerten Bearbeitungs-
schritte kontinuierlich und konstant in einem Flie3pro-
zess ablaufen kdnnen. Es gibt auch Ausfihrungen,
bei denen die Aufbereitung kontinuierlich in nur einem
Ruhrbehalter durchgefihrt wird.

[0036] Es gibt eine Ausflihrungsform, bei der die Be-
triebsmasse in der Trocknungsspeicheranlage in ei-
ner Trockenzone getrocknet wird und in einer Spei-
cherzone gelagert wird. Dabei gelangt die Betriebs-
masse in einem Sprihtrockenvorgang, der in ahnli-
cher Weise auch in Sprihtirmen angewendet wird,
direkt in eine externe Speicherzone (z. B. Sumpfhal-
le), wo die Zwischenlagerung erfolgt.

[0037] In einer Ausfiihrungsform betragt die Rest-
feuchte der Betriebsmasse der gelagerten Betriebs-

5/12



DE 10 2012 101 202 A1

masse zwischen 9% und 23%, vorzugsweise zwi-
schen 15% und 18% (jeweils ana). Diese Ausgangs-
feuchte ist besonders fir die nachfolgende Formge-
bung geeignet.

[0038] In einer anderen Ausfihrungsform ist am Bo-
den der Speicherzone eine mechanische Forderein-
richtung vorgesehen, welche die Betriebsmasse aus
der Speicherzone abfuhrt und der Formgebungsan-
lage zuflihrt. Die Anordnung am Boden erlaubt ein
gleichmaRiges Abférdern der bereits teilverdichteten
Betriebsmasse mit den gewiinschten Eigenschaften.
Gleichzeitig dient die dariber befindliche Speicher-
zone als Betriebsmassenpuffer, der im Betrieb auf-
und abgebaut werden kann (z. B. bei einer Unterbre-
chung des Trocknungsprozesses bei einem Wechsel
der Schlickerzufuhr aus unterschiedlichen Ruihrbe-
héaltern), ohne dass die kontinuierliche Zufiihrung der
Betriebsmasse zur Formgebung unterbrochen wer-
den misste.

[0039] Es gibt Ausfliihrungen bei denen diese me-
chanische Fordereinrichtung als Austragsschnecke,
als Sammelteller und/oder als Sammelband ausge-
bildet ist. Diese Einrichtungen erlauben eine genau
dosierbare kontinuierliche Austragung der Betriebs-
masse aus der Trocknungsspeicheranlage.

[0040] In einer Ausfiihrung des Verfahrens lauft das
Aufgeben der Rohrstoffe in die Kugelmihle, das
Aufbereiten der Rohstoffe in der Kugelmihle und
das Bereitstellen und Aufbereiten der Betriebsmasse
im Rihrbehalter chargenweise (im Batchbetrieb) ab,
wahrend das Trocknen und Lagern der Betriebsmas-
se in der Trocknungsspeicheranlage, das Austragen
der Betriebsmasse und das Zufiihren der Betriebs-
masse zu einer Formgebungsanlage kontinuierlich
(im FlieBbetrieb) erfolgt. Diese Kombination aus char-
genweiser Beschickung und kontinuierlicher Abgabe
der Betriebsmasse hat mehrere Vorteile: Wahrend
die kontinuierliche Verarbeitung und Dosierung sehr
feuchter oder gar vereister Rohstoffe sehr hohe An-
forderungen an die Anlagen stellt, ist eine chargen-
weise Verarbeitung und Zuflhrung einfacher. So kén-
nen die Rohstoffe relativ problemlos chargenweise in
die Kugelmiihle geflllt werden und dann dort je nach
Zusammensetzung der Charge, entsprechend aufbe-
reitet werden. Dort kbnnen Verunreinigungen zerklei-
nert und abgeschieden werden, Eis kann geschmol-
zen werden und Zusatzstoffe kdnnen hinzugefihrt
werden. Der so vorbereitete Schlicker kann dann -
ebenfalls chargenweise — anschlieRend im Rihrbe-
héalter genau hinsichtlich seiner chemischen und me-
chanischen Eigenschaften aufbereitet und eingestellt
werden. Schwankungen in der Rohstoffzusammen-
setzung kdnnen ausgeglichen werden.

[0041] Es gibt auch Ausfiihrungen bei denen we-
nigstens zwei Rihrbehalter wechselweise beschickt
werden. So kann wechselweise ein Rihrbehalter in
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die Trocknungsspeicheranlage entleert werden, und
ein anderer Rihrbehalter geflllt und die darin befind-
liche Betriebsmassensuspension (Schlicker) aufbe-
reitet werden.

[0042] In einer anderen Ausfilhrung umfasst die
Trocknungsspeicheranlage eine Sprihturmeinrich-
tung, welche die Suspension in eine Trockenzone
spriht, die getrocknet in eine darunter angeordnete
Speicherzone gelangt. Bei so einer Ausfiihrung ist die
gewiinschte Trocknung und Zwischenspeicherung in
besonders einfacher Weise zu realisieren.

diese das erfindungsgemalie Verfahren zur Herstel-
lung einer Betriebsmasse fiir grobkeramische Pro-
dukte. Das dargestellte Verfahren umfasst mehre-
re Teilprozesse, die zum Teil im Batch-Betrieb, also
chargenweise ablaufen (Bereich A), und solche die
kontinuierlich, also im Fliebetrieb (Bereich B) ablau-
fen.

[0044] Zunéachst werden die Rohstoffe 1 und Zusatz-
stoffe 2 mit Radladern 3 in Beschicker 4 gefillt. Roh-
stoffe 1 sind unterschiedliche Tonmischungen und
Sand. Zusatzstoffe 2 sind z. B. wasserldsliche Additi-
ve wie z. B. Mangangranulate, die dazu dienen, farbli-
che Anderungen oder produktspezifische Anpassun-
gen der Betriebsmasse vornehmen zu kénnen. Die
Gewichtsanteile der einzelnen Roh- und Zusatzstoffe
1, 2 werden (ber Waagen (Wiegebriicken) bestimmt,
sodass die in den Beschicker 4 gefillten Bestandtei-
le mengen- und anteilsmafig die richtige Mischung
bilden. In einer anderen Ausfiihrung ist es auch még-
lich, Zusatzstoffe 2, die in geringeren Mengen anfal-
len, Gber andere Dosiereinrichtungen (z. B. Schne-
ckenférderer) zuzufiihren.

[0045] Im dargestellten Verfahren sind wenigstens
zwei Beschicker 4 vorgesehen, die wechselweise be-
fullt werden.

[0046] Im nachsten Verfahrensschritt wird die im Be-
schicker 4 befindliche Rohstoffmischung 5 mittels ei-
nes hydraulischen Abschiebers oder auch auf ande-
re geeignete Weise wie z. B. durch Schnecken, Ban-
der oder Schubbdden in eine Nasskugelmihle 6 ge-
fullt. In der Nasskugelmihle 6 beginnt die eigentliche
Nassaufbereitung. Dazu wird der Rohstoffmischung
5 mit einem Wasseranteil oder Feuchtigkeitsgehalt
von (Ober 20% zusatzlich Wasser 7 zugesetzt, das
zur Verbesserung des Prozesses auch beheizt sein
kann. Warmes Wasser 7 wird insbesondere dann zu-
gesetzt, wenn sehr kalte oder teilweise vereiste Roh-
stoffe 1 in der Nasskugelmiihle 6 aufbereitet werden
sollen.

[0047] Beim Betrieb der Nasskugelmihle 6 werden
die eingefilliten Roh- und Zusatzstoffe 1, 2 mit dem
Wasser 7 vermischt und durch die Mahlkérper (z.
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B. Kugeln) zerkleinert, sodass eine Schlickersuspen-
sion entsteht, die einen Wassergehalt von 30 bis
60% aufweist und die prozesswesentlichen Bestand-
teile dem gewilinschten Korngréfienspektrum (< 0,4
mm) zerkleinert werden. Um die Eigenschaften der
nun als Schlickersuspension vorliegenden Rohstoff-
mischung 5 weiter zu beeinflussen kénnen der Schli-
ckersuspension in der Nasskugelmiihle 6 weitere Zu-
satze wie Flussmittel 9 (Plastifizierungsmitteln) und
organischer Brennstoffe 10, die spater auch als Po-
rosierungsmittel dienen, hinzugefiigt werden.

[0048] Nach der Aufbereitung in der. Nasskugel-
mihle 6 wird die Schlickersuspension 5 Uber eine
Siebvorrichtung 11 in einen Rihrbehalter 12 gefillt.
In der Siebvorrichtung 11 werden organische Verun-
reinigungen wie Holz und unzerkleinerte Rohstoffbe-
standteile 14 abgeschieden und entfernt. Die Roh-
stoffbestandteile 14 kdnnen wieder zur weiteren Zer-
kleinerung in die Nasskugelmihle 6 eingefullt werden
und dort mit einer weiteren Rohstoffmischung 5 auf-
bereitet werden.

[0049] Im Rihrbehalter 12 wird die Schlickersuspen-
sion 5 weiteraufbereitet und definiert. Zum einen da-
durch, dass weitere unerwiinschte Bestandteile ent-
fernt werden (z. B. Ausfallen mittels geeigneter Eduk-
te). Und zum anderen dadurch, dass weitere che-
mische Zusatze und Tonbestandteile 16 hinzugeflgt
werden. Die genau erforderlichen Mengen dafur kon-
nen (ber Analysen der Schlickersuspension 5 ge-
nau bestimmt werden. Im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel sind zwei Rihrbehalter 12 vorgesehen, die
wechselweise aus der Nasskugelmihle 6 beschick-
bar sind. Auf diese Weise kdnnen zunachst vonein-
ander abweichende Rohstoffmischungen 5 im jeweili-
gen Rihrbehalter durch Zugabe entsprechender Zu-
satze (Wasser 7, organische Brennstoffe 10, chemi-
sche Zusatze 15, Tonbestandteile 16) genauestens
abgemischt werden. Ebenso kdnnen auch chargen-
weise unterschiedlich auftretende Verunreinigungen
je nach Zusammensetzung der Schlickersuspension
5 abgeschieden werden.

[0050] Zur Herstellung der eigentlichen Betriebs-
masse 50 muss der Schlickersuspension 5 nun wie-
der Feuchtigkeit entzogen werden. Dazu wird die
Schlickersuspension 5 aus dem Ruhrbehalter 12
in eine Trocknungseinrichtung gepumpt, die hier
als Trocknungsspeicheranlage 17 (Sprihmaukturm)
ausgebildet ist. Die Trocknungsspeicheranlage 17
dient auch dazu, das bisher chargenweise ablaufen-
de Verfahren in ein kontinuierlich ablaufendes Ver-
fahren (FlieBprozess) zu Uberfihren. Dazu wird die
Schlickersuspension 5 im oberen Bereich (Trocken-
zone 20) einem Sprihtrocknungsprozess unterzo-
gen. Dabei wird sie in einem HeilRgasstrom 24 zer-
staubt, der den einzelnen Schlickertrépfchen eine be-
stimmte Wassermenge entzieht die zusammen mit
der Warmluft Gber einen Warmluftabzug der Anla-
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ge 17 entzogen wird. Die teilgetrockneten Schlicker-
partikel fallen unter Schwerkraftwirkung in einen La-
gerbereich (Speicherzone 40), wo die Betriebsmas-
se 50 angehauft und zunehmend verdichtet wird. Die-
ser Sprihmaukturm 17 vereinigt die Funktionen eines
Spriuhturms und eines sog. Sumpfhauses.

[0051] Dort wird die Betriecbsmasse 50 kontinuier-
lich ausgetragen und in einen ebenfalls kontinuier-
lich arbeitenden Mischer 18 geférdert, wo die Masse
50 endgultig aufbereitet wird, in dem Wasser 7 oder
Dampf und weitere Zusatzstoffe 2, 9, 10, 15, 16 hin-
zugefiugt werden kdnnen. Aus dem Mischer gelangt
dann die endgultig aufbereitete Betriebsmasse 50 in
den Extruder 19 zur Formgebung.

[0052] Fig. 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer
geeigneten Trocknungsspeicheranlage 17, die als
Sprihmaukturm ausgebildet ist. Sie weist in ihrem
oberen Bereich eine Trockenzone 20 und im unte-
ren Bereich eine Speicherzone 40 auf. Die Schlicker-
zufuhr erfolgt Gber eine am Rand der Anlage in der
Trockenzone 20 verlaufende Ringleitung 21 an der
mehrere Sprihdisen 22 angeordnet sind, durch die
die Schlickersuspension 5 mit einem Druck von ca.
20 bar nach oben und innen in die Trockenzone 20
gespriht wird. Am oberen Ende der Trockenzone 20
ist eine HeilRgaszufuhr 23, die einen Heillgasstrom
24 zyklonartig in die Trockenzone 20 einblast. Der
HeilRgasstrom 24 kann aus Ofenabluft und gegebe-
nenfalls auch aus Brennabgasen zusammengesetzt
sein, oder durch geeignete Heizaggregate erzeugt
werden. Den im HeiRgasstrom 24 befindlichen Schli-
ckertropfchen wird in gewiinschter Weise Feuchtig-
keit entzogen und das mit Partikeln der Betriebsmas-
se angereicherte HeilRgas (Warmluft/Gasstrom 240)
wird im unteren Bereich der Trockenzone 20 unter ei-
ner Prallhaube 25 abgezogen und aus der Trocken-
zone 20 hinausgefihrt. Dort werden dem Gasstrom
240 in einem Zyklon 26 die Betriebsmassepartikel 55
entzogen, welche weiter verwendet werden kénnen
und ggf. der Betriebsmasse 50 wieder zugeflihrt wer-
den.

[0053] Die angetrockneten Schlickertrépfchen oder
Granulatteile fallen aus der Trockenzone 20 in die
Speicherzone 40, die etwa den gleichen oder grélie-
ren (z. B. konisch nach unten erweitert) Durchmesser
wie die Trockenzone 20 aufweist. Nach einer gewis-
sen Betriebszeit bildet sich in der Speicherzone 40
ein Betriebsmassenstock 50 dessen Dichte nach un-
ten hin zunimmt. Da die Restfeuchte (15%-18%) re-
lativ hoch ist, bildet sich am Boden der Speicherzone
40 (die Sohle der Trocknungsspeichereinrichtung 17)
eine relativ kompakte und homogene Betriebsmas-
senschicht 51, die den Feuchteausgleich und die Ho-
mogenisierung zusatzlich unterstiitzt.

[0054] Um diese Betriebsmassenschicht 51 kontinu-
ierlich auszutragen, ist in der Sohle der Speicherzo-
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ne 40 eine Austragsschnecke 43 vorgesehen, welche
die Bodenflache fingerartig lberstreicht und so die
sich dort anlagernde, untere Betriebsmassenschicht
51 aus der Speicherzone 40 ausfihrt. Die abgefihr-
te Betriebsmasse 50 wird mit dem aus der Abluft ge-
wonnenen Kondenswasser 7 vermischt und auf die
erwinschte Endfeuchte fiir die abschlieRende Verar-
beitung eingestellt.

tung 143, welche die Betriebsmassenschicht 51 in
der Sohle der Speicherzone 40 Uber den gesamten
Querschnitt der Trocknungsspeicheranlage 17 aus-
tragen kann. Dabei ruht die Betriebsmasse 50 auf
einer. Tragplatte 143a, Uber die ein oder mehrere
Transportbander 143b laufen. Durch seitliche Schlit-
ze 145 gelangt die Betriebsmasse 50 dann von der
Unterseite der Betriebsmassenschicht 51 aus der
Speicherzone 40 und kann weiterverarbeitet werden.

[0056] In einer weiteren Ausfiihrung kann der Aus-
trag auch Uber eine rotierende Scheibe, gegebenen-
falls mit Forderfurchen oder -rippen erfolgen Weitere
Ausflihrungen und Varianten der Erfindung ergeben
sich fir den Fachmann aus den Anspriichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Betriebsmasse
(5, 50) fur grobkeramische Produkte, insbesondere
Klinker, Mauer-, Dachziegel, aufweisend
- Aufgeben von Rohstoffen (1, 2) fir die Betriebsmas-
se (5, 50) in eine Kugelmiihle (6),

— Aufbereiten der Rohstoffe (1, 2) in der Kugelmhle
(6),

- Bereitstellen und Aufbereiten der Betriebsmasse (5,
50) in einem Rihrbehalter (12),

— Trocknen und Lagern der Betriebsmasse (5, 50) in
einer Trocknungsspeicheranlage (17),

— Austragen der in der Trocknungsspeicheranlage
(17) gelagerten Betriebsmasse (50) mittels einer me-
chanischen Férdereinrichtung (43; 143) und

— Zuflihren der Betriebsmasse (50) zu einer Formge-
bungsanlage (18, 19).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das
Trocknen der Betriebsmasse (5) in einer Trocken-
zone (20) und das Lagern in einer Speicherzone
(40) der Trocknungsspeicheranlage (17) erfolgt, wo-
bei die Betriebsmasse (5, 50) in einem Spriihtrocken-
vorgang getrocknet wird und dabei direkt in die Spei-
cherzone (40) gelangt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher
die Betriebsmasse (50) in der Speicherzone (40) ei-
ne Restfeuchte zwischen 9% und 23%, vorzugswei-
se zwischen 15% und 18% aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem die zum Austragen der in der Trock-
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nungsspeicheranlage (17) gelagerten Betriebsmas-
se (50, 51) vorgesehene mechanische Fordereinrich-
tung (43; 143) am Boden (42) der Speicherzone (40)
angeordnet ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die me-
chanische Fdrdereinrichtung (43; 143) eine Aus-
tragsschnecke (43), einen Sammelteller und/oder ein
Sammelband (143) aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, bei dem das Aufbereiten der Rohstoffe in
der Kugelmuhle (6) wenigstens einen der folgenden
Prozesse umfasst:

— Aufschlammen der Rohstoffe (1, 2) zu einer Schli-
ckersuspension (5),

— Auftauen von gefrorenen Rohstoffen (1, 2),

— Zerkleinern von Fremdkérpern,

— Zuflhren von Additiven (9, 10),

— Aufschlieen von wasserloslichen Additiven (2) und
— Abflihren Fremdkdrpern.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, bei dem das Aufbereiten der als Schlicker-
suspension (5) vorliegenden Betriebsmasse im Rihr-
behalter (12) wenigstens eine der folgenden Prozes-
se umfasst:

— Stabilisieren der Betriebsmassse (5) mittels eines
Rihrwerks,

— Zuflihren und/oder Aufldsen von Additiven (15, 16),
— Temperieren der Schlickersuspension (5) und

— Ausleiten von Schadstoffen (13).

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem das Aufgeben der Rohstoffe (1, 2)
in die Kugelmihle (6), das Aufbereiten der Rohstoffe
(1, 2) in der Kugelmhle (6) und das Bereitstellen und
Aufbereiten der Betriebsmasse (5) im Rihrbehélter
(12) chargenweise und das Trocknen und Lagern der
Betriebsmasse (5, 50) in der Trocknungsspeicheran-
lage (17), das Austragen der in der Trocknungsspei-
cheranlage (17) gelagerten Betriebsmasse (50) und
Zufuhren der Betriebsmasse (50) zu einer Formge-
bungsanlage (18, 19) kontinuierlich erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, bei dem das Zufiihren der Betriebsmasse
(50) zur Formgebungsanlage (18, 19) wenigstens ei-
nen der folgenden Schritte umfasst:

— Zugabe von Additiven (2, 9, 10, 15, 16) und
— Einstellen der Pressfeuchte, insbesondere mittels
Dampf und/oder Warmwasser (7).

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem das Aufgeben von Rohstoffen (1, 2)
fir die Betriebsmasse (5, 50) wenigstens einen der
folgenden Schritte umfasst:

— gewichtsanteiliges Beflllen eines Beschickers (4)
mit Rohstoffen (1, 2), insbesondere Grubentone (1)
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mit einer Rohstofffeuchte von mehr als 20%, insbe-
sondere von mehr als 25%,

—Férdern der Rohstoffe (1, 2) mittels einer Férderein-
richtung in die Kugelmihle (6), insbesondere mittels
Abschieber, Férderschnecke und/oder Schubboden.

11. Trocknungsspeicheranlage (17) fir das Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, die als
Sprihmaukturm mit einer Trockenzone (20) und ei-
ner Speicherzone (40) ausgebildet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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