2013/120925 A1 I 0 OO0 OO 0

-
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum g; 0O OO0 OOt
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

\

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum WIPO I PCT WO 2013/120925 A1l
22. August 2013 (22.08.2013)

(51) Internationale Patentklassifikation: DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
B28C 1/00 (2006.01) B28C 7/02 (2006.01) GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
B28C 1/14 (2006.01) B28C 1/08 (2006.01) KP,KR,KZ,LA,LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,

. . ) ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/052923 NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,

(22) Internationales Anmeldedatum: RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,

14. Februar 2013 (14.02.2013) T™, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
M, ZW.
(25) Einreichungssprache: Deutsch
. . (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(26) Verifientlichungssprache: Deutsch jede verfiighare regionale Schutzrechtsart). ARIPO (BW,

(30) Angaben zur Prioritit: GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
102012 101 202.4 TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,

15. Februar 2012 (15022012) DE RU, TJ, TM), européiisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,

(71) Anmelder: PR CERAMIC ENGINEERING LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
GES.M.B.H. [AT/AT]; Eferdingerstrasse 175, A-4600 SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
Wels (AT). GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(72) Erfinder: PICHLER, Markus; Eferdingerstrasse 175, A- Veroffentlicht:

4600 Wels (AT). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

(74) Anwalt: MFG PATENTANWALTE; Amalienstrasse 62, 3)

80799 Miinchen (DE). —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,

(54) Title: PROCESS FOR PRODUCING AN OPERATING COMPOUND FOR COARSE-CERAMIC PRODUCTS AND
DRYING STORAGE INSTALLATION THEREFOR

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER BETRIEBSMASSE FUR GROBKERAMISCHE PRODUKTE
UND TROCKNUNGSSPEICHERANLAGE DAFUR

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a process for producing an operating compound (5, 50) for coarse-ceramic products, in
particular clinker wall or roof tiles, comprising charging a ball mill (6) with raw materials (1, 2) for the operating compound (5, 50),
preparing the raw materials (1, 2) in the ball mill (6), providing and preparing the operating compound (5, 50) in an agitating vessel
(12), drying and storing the operating compound (5, 50) in a drying storage installation (17), discharging the operating compound
(50) stored in the drying storage installation (17) by means of a mechanical conveying device (43; 143) and feeding the operating
compound (50) to a moulding installation (18, 19). The invention also relates to a drying storage installation (17), which is formed
as a spray tower with a drying zone (20) and a storing zone (40).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Betriebsmasse (5, 50) flir grobkeramische
Produkte, insbesondere Klinker Mauer-, Dachziegel, aufweisend Aufgeben von Rohstoffen (1, 2) fiir die Betriebsmasse (5, 50) in
eine Kugelmiihle (6), Aufbereiten der Rohstoffe (1, 2) in der Kugelmiihle (6), Bereitstellen und Aufbereiten der Betriebsmasse (5,
50)

[Fortsetzung auf der nichsten Seite]
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in einem Riihrbehélter (12), Trocknen und Lagern der Betriebsmasse (5, 50) in einer Trocknungsspeicheranlage (17), Austragen
der in der Ttocknungsspeicheranlage (17) gelagerten Betriebsmasse (50) mittels einer mechanischen Foérdereinrichtung (43; 143)
und Zufithren der Betriebsmasse (50) zu einer Formgebungsanlage (18, 19). Die Erfindung betrifft weiter eine
Trocknungsspeicheranlage (17), die als Sprithmaukturm mit einer Trockenzone (20) und einer Speicherzone (40) ausgebildet ist.
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER BETRIEBSMASSE FUR
GROBKERAMISCHE PRODUKTE UND
TROCKNUNGSSPEICHERANLAGE DAFUR

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein und insbesondere auf ein Verfahren zur Herstel-

lung einer Betricbsmasse fiir grobkeramische Produkte, insbesondere Klinker, Mauer-, Dachziegel

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Es sind verschiedene Verfahren zur Produktion grobkeramischer Produkte bekannt. Herstellungsbe-
triebe (z.B. Ziegeleien) fiir grobkeramische Produkte sind meist nahe dem Vorkommen der Haupt-
rohstoffe angesiedelt, um Transportkosten zu sparen. Lehme und Tone, welche die
Hauptbestandteile bilden, werden dort in der Regel im Tagebau abgebaut. Spezielle Zuschlagtone
und andérc Additive, die zur Herstellung der Betriebsmasse erforderlich sind, aus der die Endpro-
dukte geformt werden, kénnen aus gréBeren Entfernungen zur Produktionsanlage transportiert

werden.

Die abgebauten Rohstoffe wetden auf groBen Rohstoffhalden (bis zu 300.000 m’) schichtweise
zwischengelagert. Diese Halden werden dann senkrecht zum Verlauf der Lagerschichten wieder
abgebaut, um das Rohmatetial besser zu durchmischen und um Zusammensetzungsschwankungen
auszugleichen. Die Rohstofflager dienen auch als Puffer, um eine gleichmiBige Produktion witte-

rungs- und jahreszeitenunabhingig sicherstellen zu kénnen.

Die Aufbereitung und Zusammenstellung der Rohstoffe stellt den Kernprozess dar, bei dem die
Eigenschaften des spiteren Endproduktes maBgeblich bestimmt werden. Dabei wird aus den
einzelnen Tonkomponenten und Zuschlagstoffen cine mdglichst homogene Masse hergestellt, die
moglichst keine schidlichen Einschliisse und unerwiinschte Komponenten enthilt. Sie weist die fiir
die Formgebung mafBgeblichen physikalischen und chemischen Eigenschaften auf und stellt so die

erforderliche gleichmiBige und reproduzierbare Produktqualitit sicher,

Je nach Feuchte des Rohmaterials spricht man von Trocken-, Feucht- bzw. Nass- oder Schlicker-
aufbereitung, Jede Aufbereitungsmethode ergibt am Ende eine Rohstoffmischung, die vor der
Formgebung gegebenenfalls mit Wasser bzw. Dampf angereichert wird, um eine plastisch formbare

Masse zu erhalten,
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Bei der Forrﬁgcbung erhilt das Material dann seine endgiiltige Form. Dazu dienen in der Grobke-
ramik iiberwiegend Strangpressen bzw. Extruder, ggf. mit vorgeschalteten Mischern. Darin werden
gefs. nochmals Zuschlagstoffe eingemischt und die endgiiltige Pressfeuchte wird mittels Wasser
oder Dampf eingestellt. Die Betriebsmasse wird durch Anlegen von Vakuum versteift, mittels
Schneckenwellen verdichtet und schlieSlich durch ein Mundstiick extrudiert. Als optimale Press-
feuchte (prozentualer Wasseranteil der Betriebsmasse) gilt ein Bereich zwischen 19% und 24% ana.
Der extrudierte Tonstrang wird in Formlinge geschnitten und diese werden ggf. in einem weiteren

Pressvorgang in ihre endgiiltige Form gebracht (z.B. bei der Produktion von Dachziegeln).

Beim Trocknen dieser Formlinge wird die Feuchtigkeit auf einen Wert zwischen 1% und 3%
reduziert, damit diese im nachfolgenden Brennprozess nicht zerstért werden. Die Formlinge werden

bei Prozesstemperaturen von bis zu 130° C erwidrmt und getrocknet.

Beim abschlieBenden Brennen (z.B. in Tunneléfen) werden die sogenannten Griinlinge bei einer
Temperatur zwischen 900°C (GroBblockziegel) und max. 1200°C (Klinker) gebrannt. Die verwende-
ten Tunneléfen werden kontinuierlich betrieben und atbeiten nach dem Prinzip eines Gegenstrom-
Wirmetauschers. Das Brenngut erfihrt dabei einen definierten Temperaturanstieg von der Aufheiz-
zone (Ofeneinfahrt) bis zur Maximaltemperatur in der Brennzone und eine Temperaturabsenkung
hin zur Umgebungstemperatur in der Kihlzone (Ofenausfahrt). Diese sogenannte Brennkurve —
charakterisiert durch die Aufheiz- und Abkithlrate, die Brenntemperatur und die Haltezeit — ist
mitentscheidend fiir die Produkteigenschaften. Sie wird in Abhingigkeit von der jeweiligen Roh-
stoffzusammensetzung und den Eigenschaften der Betriebsmasse empirisch ermittelt. Daher stellt
die Aufbereitung der Betriebsmasse, bei der die Rohstoffzusammensetzung definiert wird, einen
Kernprozess dar, um konsistente Produkteigenschaften sicherzustellen und QualititseinbulBen, die

durch Schwankungen in der Zusammensetzung der Betriebsmasse verursacht werden, zu minimie-

ren.
Dazu dienen bei der im Grobkeramikbereich iiblichen Feuchtaufbereitung vier Hauptschritte:

L Zum Dosieren werden in der Regel Kastenbeschicker mit einem groBvolumigen Fiillkasten
verwendet, die mit den verschiedenen Roh- und Zuschlagstoffen gefiillt werden. Aus dem
Fiillkasten gelangt das Material auf ein Transportband, welches das Material gegen eine Has-
pel oder einen Schieber driickt. Die Geschwindigkeit des Bandes, die Stellung des Schiebers
und/oder die Geschwindigkeit der Haspel bestimmen dabei dic Menge des Rohstoffes der
auf ein zentrales Sammelf6rderband abgeworfen wird. Fiir unterschiedliche Hauptrohstoffe
sind unterschiedliche Kastenbeschicker erforderlich. Weitere trockene, rieselfihige Roh- und

Zuschlagstoffe kénnen auch mit Hilfe von Druckluft oder iiber Férderschnecken dosiert zu-
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gefithrt werden. Diese sich so ergebende Betriebsmischung wird aus den zugefithrten Men-

genanteilen der unterschiedlichen Aufgabegerite gebildet.

1. Fir die weitere Aufbereitung muss die Produktionsmischung zunichst zerkleinert werden.
Dies geschieht stufenweise iiber Brecher, Kollerginge, Schlagleisten-Walzwerke oder Sieb-

brechmischern und schlieBlich mit Walzwerken mit unterschiedlich breiten Walzenspalten.

OI.  Inder zerkleinerten Produktionsmischung vorhandene Fremdkérper (z.B. Steine, Wurzeln,

Holz) kénnen in zwei Verfahren ausgesondert werden:

Beim Walzenprinzip werden zwei gegenldufige Walzen verwendet, von denen eine mit glatter
Oberfliche (Glittwalze) und eine mit einem Gewinde (Aussonderungswalze) versehen ist.

Das Gewinde schilt gréfiere Fremdkdrper aus dem durch den Walzenspalt geforderten Roh-
stoff heraus und trigt diese tber die Gewindefurchen (Schraubengang) aus. Kleinere Fremd-

kérper werden in den Walzenspalt eingezogen und dort weiter zerkleinert.

Beim Extrusions-Prinzip wird das Rohmaterial mit Schnecken durch Siebroste gedriickt. So
ein Tonreiniger presst dabei mit einer Schnecke das Rohmaterial durch einen rotierenden
Siebkorb mit einer Schlitzlochung und f6rdert dabei Fremdkérper, welche die Schlitzlochung
nicht passieren kdnnen, immer weiter zur Spitze des konischen Siebes und trigt diese dort an

der Sieb- bzw. Schneckenspitze aus durch eine Offnung aus.
Metallische Bestandteile kénnen mit Hilfe von Magneten ausgesondert werden.

IV.  SchlieBlich wird die Produktionsmischung in Durchlaufmischern (Einwellen- oder Doppel-
wellenmischer) zu einer homogenen Formmasse verarbeitet, die méglichst eine konstante
chemische Zusammensetzung und gleichmiBige physikalische Eigenschaften aufweist. Un-
gleichmiBige Eigenschaften kénnen beim Trocknen und Brennen zu unerwiinschten Span-

nungen oder sogar zu Rissen fiithren.

Das oben skizzierte Verfahren zur Feuchtaufbereitung sté8t insbesondere dann sehr schnell an seine
Grenze, wenn Rohstoffe mit hoher Grubenfeuchte (Feuchtigkeitsgehalt ab 21% ana, je nach
Rohstoff) bearbeitet werden sollen. Solche iiberfeuchten Rohstoffe sind sehr klebrig und iiber die
tiblichen Kastenbeschicker nicht mehr prizise und kontinuierlich zu dosieren, da die Austragshas-
peln nur noch schwallweise férdern und agglomerierende Anbackungen an der Ubergabe von
Férderbindern die Schurren verstopfen. Auch die iiblichen Verfahren und Vorrichtungen zur

Zerkleinerung wie Walzenbrecher und Kollerginge funktionieren nicht meht.

Die kontinuierliche Dosierung ist auch stark erschwert, da es zur Dombildung in den Kastenbeschi-
ckeraufbauten kommt. Dadurch fahren die darunter verlaufenden Austragsbinder ggfs. leer durch.

Bei weiterer Materialzufuhr bricht dann der Rohstoffdom zusammen. Das Material gelangt schlagar-



10

15

20

25

30

WO 2013/120925 PCT/EP2013/052923

tig schwall- oder batzenweise auf das Austragsband und kann nicht prézise dosiert werden. Dadurch
schwankt die Rohstoffzusammensetzung, und die nachfolgenden verfahrenstechnischen Prozesse

miissen an unterschiedliche Betriebsmischungen angepasst werden. Dies ist jedoch durch die relative
Trigheit dieser Prozesse (Trocknen und Brennen) technisch gar nicht bzw. nur sehr schwer oder mit

sehr hohem Aufwand méglich.

Auch die iiblichen Vorrichtungen zum Ausscheiden von Fremdkérpern, insbesondere von Steinen,
versagen bei sehr feuchten Rohstoffen. Gewinde oder Aussonderungsrechen funktionieren nicht
zufriedenstellend. Fremdkérper verbleiben in der Betriebsmasse und ethdhen den Verschleil3 in den
nachfolgenden Bearbeitungsmaschinen. Insbesondere sehr harte Fremdkdrper, wie , Flintsteine™
senken die Standzeiten der verwendeten Maschinen erheblich. Der Kraftaufwand steigt. Die

Durchsatz-/ Transportleistung sowie die Betriebssicherheit fallen ab.

Sehr feuchtes Rohmaterial fithrt insbesondere auch dann zu Problemen, wenn dieses in Gebieten
mit kalten und langen Wintern durchfriert und als vereistes Rohmaterial verarbeitet werden soll.

Zum einen sind die herkdmmlichen Kastenbeschicker fiir ,,trockene® vereiste Tonbrocken nicht
geeignet v erstopfung, VerschleiB, Betriebsschiden, Maschinenbruch) und zum anderen kénnen

hohe Rohstoffverluste entstehen, wenn vereiste Agglomerationen als Steine ausgesondert werden.

Zu kalte Rohstoffmischungen, die ggf. noch lokale Vereisungen enthalten, kénnen durch Zugabe
von Dampf oder Wasser nur sehr schwer auf eine gleichmiBige Restfeuchte eingestellt werden. Bei
Formlinge mit ungleichmifiger Feuchtigkeitsverteilung und Eisbestandteilen, die in den Trock-
nungsprozess gelangen, wird das lokal frei werdende, zusitzliche Wasser verdampft, und erhéht die
Luftfeuchtigkeit (Wasserdampf) im Trockner. Der Wasserdampf kann sich dann wiederum an den
kalten Formlingen als Wasser niederschlagen, diese aufweichen und gegebenenfalls sogar zerstoren.
Um dies zu vermeiden muss die Trocknerleistung stindig angepasst und der Prozess gegebenenfalls
verlangsamt werden. Damit missen dann auch die vorhergehenden oder nachfolgenden Prozesse
vetlangsamt werden oder es werden zwischen den einzelnen Teilprozessen Produktionspuffer

erforderlich um die Prozessschwankungen auszugleichen.

Insgesamt erschwert eine hohe Rohstofffeuchtigkeit die sichere Einstellung der gewiinschten
Pressfeuchte fiir die Betriebsmasse, deren Eigenschaften hinsichtlich ihrer Plastizitdt und Formbar-
keit damit nur sehr schwer einstellbar werden, dies kann im ungiinstigsten Fall zum Stillstand der
Produkdon fithren. Die Betriebskosten steigen, da tiberfeuchte Rohstoffe eine klebrige, zdhe und
schwer handhabbare Betriebsmasse bilden, die eine erhéhte Antriebsleistung (Energiekosten)
erfordert und den Anlageverschleil (Wartungs- und Reparaturkosten) erhShen. Dieses Problem tritt

insbesondere an den Aussonderungsmaschinen auf.



10

15

20

25

30

WO 2013/120925 PCT/EP2013/052923

Um die oben genannten Schwierigkeiten zu reduzieren wird versucht, die Rohstoffe witterungsab-
hingig — also bei mdglichst trockenem Wetter — vorzunehmen und die Rohstoffe dann fiir die
Produktion witterungsunabhingig bzw. witterungsgeschiitzt zwischen zu lagern. Dies filhrt zu zwei
wesentlichen Problemen: Zum einen miissen Maschinen fiir ethohte Abbaukapazititen vorgehalten
werden, um die begrenzten Abbauzeitfenster optimal nutzen zu kénnen, damit das erforderliche
Gesamtabbauvolumen erreicht werden kann. Damit steigen die Investitionskosten. Zum anderen
werden kostenintensive Zwischenlager (z.B. Freiland-Halden) erforderlich, die gegebenenfalls gegen
Regen und Schnee geschiitzt werden miussen. Bei extremen Witterungsbedingungen missen sogar

Hallen errichtet werden, die gegebenenfalls sogar zusitzlich beheizt werden missen.

Ein besonderes Problem stellen auch solche Rohstoffe dar, die unabhingig von der Witterung von
sich aus sehr feucht sind. Eine Entfeuchtung ist zwar im Prinzip durch groBflichiges Ausbreiten
méglich (Trocknung durch Sonne und/oder Wind), birgt aber das Risiko, dass diese Rohstoffe bei
Regen wieder nass werden und nicht zu verarbeiten sind. Besonders geschiitzte Freilandhalden oder

sogar Rohstoffhallen wiirden auch hier wieder die Investitionen erheblich erhdhen.

Es gibt auch die Méglichkeit Tontrockner einzusetzen. Deren gleichmiBige Beschickung ist jedoch
wegen der oben erlduterten Schwierigkeiten bei der Aufgabe von schr feuchten Rohstoffen dber
Kastenbeschicker nur eingeschrinkt méglich. Ein gleichférmiger kontinuierlicher Tontrocknungs-
prozess ist damit erschwert, da bei ungleichméBiger Beschickung keine gleichmiBige Granulierung

der Rohstoffe méglich ist.

Es besteht also die Aufgabe ein verbessertes Verfahren zur Herstellung einer Betriebsmasse flir
grobkeramische Produkte zur Verfliigung zu stellen, bei dem die oben genannten Schwierigkeiten
wenigstens teilweise ausgeriumt werden kénnen. Diese Aufgabe wird durch die vorliegende

Erfindung geldst.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Nach einem ersten Aspekt stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer
Betriebsmasse fiir grobkeramische Produkte dar, insbesondere Klinker, Mauer- und Dachziegel,
aufweisend: Aufgeben von Rohstoffen fiir die Betriebsmasse in eine Kugelmiihle, Aufbereiten der
Rohstoffe in der Kugelmiihle, Bereitstellen und Aufbereiten der Betriebsmasse in einem Rithrbehil-
ter, Trocknen und Lagern der Bettiebsmasse in einer Trocknungsspeicheranlage, Austragen der in
der Trocknungsspeicheranlage gelagerten Betriebsmasse mittels einer mechanischen Férdereinrich-

tung und Zufithren der Betriebsmasse zu einer Formgebungsanlage.

Ein weiterer Aspekt betrifft eine Trocknungsspeicheranlage (Sprihmaukturm), die als Sprith-

turmeinrichtung mit einer Trockenzone und einer Speicherzone ausgebildet ist.
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Weitere Aspekte und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den abhingigen
Anspriichen, den beigefiigten Zeichnungen und der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter

Ausfithrungsformen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Ausfihrungsformen der Erfindung werden nun beispielhaft und unter Bezugnahme auf die beige-

figten Zeichnungen beschreiben. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgemilBien Verfahrens,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemifien Trocknungsspeicheranlage,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer alternativen Austragseinrichtung fiir die Anlage
gemil Fig. 2.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

In Fig. 1 ist eine Ausfithrungsform des erfindungsgemiBien Verfahrens veranschaulicht. Vor einer
detaillierten Beschreibung folgen zunichst aligemeine Erlduterungen zu dieser und weiteren

Ausfithrungsformen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren zur Herstellung einer Betriebsmasse fiir grobkeramische Produkte
zeichnet sich dadurch aus, dass anstelle der iblichen Verfahren zur Aufbeteitung (insbesondere
Trocken- und Feuchtaufbereitung) hier ein spezielles Nassaufbereitungsverfahren zur Geltung
kommt, bei dem auch Rohstoffe mit hohem Feuchtigkeitsgehalt (hoher 21%, insbesondere hoher 25

Y ana) verarbeitet werden kénnen.

Dabei werden die Rohstoffe in eine Kugelmihle eingefiillt und dort unter Zugabe von Wasser und
ggfs. Plastifizierungsmitteln nass aufbereitet. Je nach Ausgangsfeuchte der zugegebenen Grubentone
(z.B. 30%) wird so viel Wasser zugesetzt, dass ein Schlicker oder Tonbrei (Suspension aus Feststof-
fen und Wasser) entstcht (ca. 40% Feuchtigkeitsanteil ana), dessen feste Bestandteile von den in der

Kugelmiihle befindlichen Mahlkorpern kontinuietlich oder diskontinuierlich zerkleinert wird.

Der Begriff Kugelmiihle (auch Trommelmiihle) 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
Mahlk&rpern umgewilzt bzw. gestiirzt. Die Zerkleinerungs- oder Mahlwirkung entsteht durch den
Zusammenprall der Mahlkérper mit dem dazwischenliegenden Mahigut bzw. durch ihre Scherbewe-
gung gegeneinander wihrend des Umlaufens der Trommel. Als Mahlkdtper dienen kugelférmige
oder zylindrische Kétper aus widerstandfahigem Material (Flintstein oder Albit), die auch einem

Verschleil unterliegen.
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Es gibt auch metallische Mahlkérper aus Stahl, Hartguss oder Hartmetalllegierungen. Unerwiinsch-
ter Eisenabrieb kann dann, wenn notwendig, magnetisch oder chemisch (durch Laugung) abgetrennt
werden. Andere synthetische Mahlkérper kénnen auch aus Keramik, wie Hartporzellan oder

gesintertem Aluminiumoxyd, ausgebildet sein.

Beim Aufbereiten der Rohstoffe in der Kugelmiihle werden die Grobanteile der Rohstoffe und
Fremdkdrper zerkleinert. Im Rohmaterial vorhandene Steine dienen bis zu ihrer Zerkleinerung
selbst als Mahlkérper. Kugelmithlen kénnen auch ggf. vorliegende Kalkverunreinigungen auf eine
unbedenkliche KorngréBe von unter 0,4 mm zu zerkleinern. Die Relativbewegung der Mahlkdrper
variiert abhingig von deren Massen und der Rotationsgeschwindigkeit der Trommel. Bei geringen
Drehzahlen werden die Mahlkugeln nur wenig am aufsteigenden Rand der Trommel mitgefithrt und
rollen dann im Hanggefille wieder nach unten (Kaskadenbetrieb). Bei héheren Drehzahlen kommt
es zu einem weiteren Mitschleppen und Stiirzen der Mahlkdrper (Kataraktbetrieb). Gegentiber det

Scherbewegung dominiert dann die Prallwirkung.

Die Mahlgutsuspension wird abgezogen und auf die gewiinschte maximalen TeilchengréBe (< 0,4
mm,) gesiebt. GréBere Rest- oder Abfallpartike] (z.B. Gesteinsreste, organische Verunreinigungen
wie Holz oder Wurzeln, etc.) verbleiben entweder in der Kugelmiihle, werden weiter zerkleinert,

oder werden beim Abfiihren des Schlickers ausgesondert oder gegebenenfalls beim Austausch der

Prallkérper oder bei der Reinigung der Kugelmiihle entfernt.

AnschlieBend wird der abgezogene Schlicker in einem oder mehreren Rithrbehilter(n) bereitgestellt
und weiter aufbereitet. Dabei werden dem Schlicker nach Bedatf zusitzliche Additive beigemischt

und der exakte Feuchtigkeitsgehalt wird eingestellt. Vorhandene Schadstoffe kénnen gegebenenfalls
mittels geeigneter Edukte ausgefillt werden. Uber Nassspiralen kénnen besimmte Ausfillprodukte

abgeschieden oder die KorngréBenverteilung prizisiert werden.

Die so exakt definierte Betriebsmassen-Suspension (Schlicker) wird dann in einer Trocknungsspei-
cheranlage in einem Sprithtrocknungsverfahren auf eine Ausgangsfeuchte zwischen 15% und 18%
ana reduziert (diese liegt ca. 3% unter der optimalen Pressfeuchte der jeweiligen Betriebsmasse).
Gleichzeitig wird die so auf die gewlinschte Feuchtigkeit eingestellte Betriebsmasse in der Trock-
nungsspeicheranlage zwischengelagert. Die so vorbereitete Betriebsmasse wird dann mittels einer
mechanischen Fordereintichtung aus der Trocknungsspeicheranlage ausgetragen und einer Formge-
bungsanlage zugefiihrt. So kénnen mit dem neuartigen Einsatz bekannter Einzelverfahren auch
Rohmassen mit hoher Ausgangsfeuchtigkeit effektiv verarbeitet werden. Das Verfahren ist beson-
ders energieeffizient, da in der vorgesehenen Trocknungsspeicheranlage anstelle der normalerweise
in Sprithtrocknern iiblichen Restfeuchte von 5 — 6 % lediglich eine Endfeuchtigkeit von 15% - 18%

eingestellt werden braucht. Durch die Zwischenlagerung (Pufferung) der Betriebsmasse in der
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Trocknungsspeicheranlage und die kontinuierliche, mechanischen Austragung ist die flieBende
Weiterveratbeitung dieser bereits weitgehend verdichteten und formféhigen Betriebsmasse gewih-
leistet. Eine chargenweise Aufbereitung in Rithrbehiltern erlaubt eine sehr exakte Einstellung des
Schlickers (Betriebsmassensuspension), sodass keine relevanten Schwankungen der Betriebsmas-
seneigenschaften auftreten und die nachgelagerten Bearbeitungsschritte kontinuierlich und konstant
in einem FlieBprozess ablaufen konnen. Es gibt auch Ausfithrungen, bei denen die Aufbereitung

kontinuierlich in nur einem Rihrbehilter durchgefiihrt wird.

Es gibt eine Ausfithrungsform, bei der die Betriebsmasse in der Trocknungsspeicheranlage in einer
Trockenzone getrocknet wird und in einer Speicherzone gelagert wird. Dabei gelangt die Betricbs-
masse in einem Sprithtrockenvorgang, der in Zhnlicher Weise auch in Sprithtiirmen angewendet

wird, direkt in eine externe Speicherzone (z.B. Sumpthalle), wo die Zwischenlagerung erfolgt.

In einer Ausfithrungsform betrigt die Restfeuchte der Betriebsmasse der gelagerten Betriebsmasse
zwischen 9 ¥ und 23%, vorzugsweise zwischen 15% und 18% (jeweils ana). Diese Ausgangsfeuchte

ist besonders fiir die nachfolgende Formgebung geeignet.

In einer anderen Ausfithrungsform ist am Boden der Speicherzone eine mechanische Férdereinrich-
tung vorgeschen, welche die Betricbsmasse aus der Speicherzone abfithrt und der Formgebungsan-
lage zufiihrt. Die Anordnung am Boden erlaubt ein gleichmiBiges Abfordern der bereits
teilverdichteten Betriebsmasse mit den gewiinschten Eigenschaften. Gleichzeitig dient die dartiber
befindliche Speicherzone als Betriebsmassenpuffer, der im Betrieb auf- und abgebaut werden kann
(z.B. bei einer Unterbrechung des Trocknungsprozesses bei einem Wechsel der Schlickerzufuhr aus
unterschiedlichen Rithrbehiltern), ohne dass die kontinuietliche Zufithrung der Betriebsmasse zur

Formgebung unterbrochen werden miisste.

Es gibt Ausfiihrungen bei denen diese mechanische Fordereinrichtung als Austragsschnecke, als
Sammelteller und/oder als Sammelband ausgebildet ist. Diese Einrichtungen erlauben eine genau

dosierbare kontinuierliche Austragung der Betriebsmasse aus der Trocknungsspeicheranlage.

In einer Ausfithrung des Verfahrens lduft das Aufgeben der Rohrstoffe in die Kugelmiihle, das
Aufbereiten der Rohstoffe in der Kugelmiihle und das Bereitstellen und Aufbereiten der Betriebs-
masse im Rithrbehilter chargenweise (im Batchbetrieb) ab, wihrend das Trocknen und Lagern der
Betriebsmasse in der Trocknungsspeicheranlage, das Austragen der Betriebsmasse und das Zufithren
der Betriebsmasse zu einer Formgebungsanlage kontinuietlich (im FlieBbettieb) erfolgt. Diese
Kombination aus chargenweiser Beschickung und kontinuierlicher Abgabe der Betriebsmasse hat
mehrere Vorteile: Wihrend die kontinuierliche Verarbeitung und Dosierung sehr feuchter oder gar
vereister Rohstoffe sehr hohe Anforderungen an die Anlagen stellt, ist eine chargenweise Verarbei-

tung und Zufiihrung einfacher. So kénnen die Rohstoffe relativ problemlos chargenweise in die
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Kugelmiihle gefiillt werden und dann dort je nach Zusammensetzung der Charge, entsprechend
aufbereitet werden. Dort kénnen Verunreinigungen zerkleinert und abgeschieden werden, Eis kann
geschmolzen werden und Zusatzstoffe kdnnen hinzugefiihrt werden. Der so vorbereitete Schlicker
kann dann — ebenfalls chargenweise — anschlieBend im Rithrbehilter genau hinsichdich seiner
chemischen und mechanischen Eigenschaften aufbereitet und eingestellt werden. Schwankungen in

der Rohstoffzusammensetzung koénnen ausgeglichen werden.

Es gibt auch Ausfithrungen bei denen wenigstens zwei Rithrbehilter wechselweise beschickt werden.
So kann wechselweise ein Rithrbehilter in die Trocknungsspeicheranlage entleert werden, und ein
anderer Rithrbehilter gefiillt und die darin befindliche Betriebsmassensuspension {Schlicker)

aufbereitet werden.

In einer anderen Ausfithrung umfasst die Trocknungsspeicheranlage eine Sprithturmeinrichtung,
welche die Suspension in eine Trockenzone spriiht, die getrocknet in eine darunter angeordnete
Speicherzone gelangt. Bei so einer Ausfithrung ist die gewiinschte Trocknung und Zwischenspeiche-

rung in besonders einfacher Weise zu realisieren.

Zuriickkommend zu Fig. 1 veranschaulicht diese das erfindungsgemale Verfahren zur Herstellung
einer Betriebsmasse fiir grobkeramische Produkte. Das dargestellte Verfahren umfasst mehrere
Teilprozesse, die zum Teil im Batch-Betrieb, also chargenweise ablaufen (Bereich A), und solche die

kontinuietlich, also im FlieBbetticb (Bereich B) ablaufen.

Zunichst werden die Rohstoffe 1 und Zusatzstoffe 2 mit Radladern 3 in Beschicker 4 gefillt.
Rohstoffe 1 sind unterschiedliche Tonmischungen und Sand. Zusatzstoffe 2 sind z.B. wasserlosliche
Additive wie z.B. Mangangranulate, die dazu dienen, farbliche Anderungen oder produktspezifische
Anpassungen der Betriebsmasse vornehmen zu kénnen. Die Gewichtsanteile der einzelnen Roh-
und Zusatzstoffe 1, 2 werden {iber Waagen (Wiegebriicken) bestimmit, sodass die in den Beschicker
4 gefiillten Bestandteile mengen- und anteilsmifig die richtige Mischung bilden. In einer anderen
Ausfithrung ist es auch moglich, Zusatzstoffe 2, die in geringeren Mengen anfallen, {iber andere

Dosiereinrichtungen (z.B. Schneckenférderer) zuzufiihren,

Im dargestellten Verfahren sind wenigstens zwei Beschicker 4 vorgesehen, die wechselweise befiillt

werder.

Im nichsten Verfahrensschritt wird die im Beschicker 4 befindliche Rohstoffmischung 5 mittels
eines hydraulischen Abschiebers oder auch auf andere geeignete Weise wie z.B. durch Schnecken,
Binder oder Schubbéden in eine Nasskugelmihle 6 gefillt. In der Nasskugelmiihle 6 beginnt die
cigentliche Nassaufbereitung. Dazu wird der Rohstoffmischung 5 mit einem Wasseranteil oder

Feuchtigkeitsgehalt von iber 20% zusitzlich Wasser 7 zugesetzt, das zur Verbesserung des Prozes-
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ses zuch beheizt sein kann. Warmes Wasser 7 wird insbesondere dann zugesetzt, wenn sehr kalte

oder teilweise verciste Rohstoffe 1 in der Nasskugelmiihle 6 aufbereitet werden sollen.

Beim Betrieb der Nasskugelmithle 6 werden die eingefiillten Roh- und Zusatzstoffe 1, 2 mit dem
Wasser 7 vermischt und durch die Mahlkérper (z.B. Kugeln) zerkleinert, sodass eine Schlickersus-
pension entsteht, die einen Wassergehalt von 30 bis 60% aufweist und die prozesswesentlichen
Bestandteile dem gewlinschten KorngréBenspektrum (< 0,4 mm) zerkleinert werden. Um die
Eigenschaften der nun als Schlickersuspension vorliegenden Rohstoffmischung 5 weiter zu beein-
flussen kénnen der Schlickersuspension in der Nasskugelmihle 6 weitere Zusitze wie Flussmittel 9
(Plasufizierungsmitteln) und organischer Brennstoffe 10, die spéter auch als Porosierungsmittel

dienen, hinzugefigt werden.

Nach der Aufbereitung in der Nasskugelmthle 6 wird die Schlickersuspension 5 iiber eine Siebvor-
richtung 11 in einen Rithrbehilter 12 gefillt. In der Siebvorrichtung 11 werden organische Verun-
reinigungen wie Holz und unzerkleinerte Rohstoffbestandteile 14 abgeschieden und entfernt. Die
Rohstoffbestandteile 14 kénnen wieder zur weiteren Zetkleinerung in die Nasskugelmtihle 6

eingefillt werden und dort mit einer weiteren Rohstoffmischung 5 aufbereitet werden.

Im Rithrbehilter 12 wird die Schlickersuspension 5 weiteraufbereitet und definiert. Zum einen
dadurch, dass weitere unerwiinschte Bestandteile entfernt werden (z.B. Ausfallen mittels geeigneter
Edukte). Und zum anderen dadurch, dass weitere chemische Zusitze und Tonbestandteile 16
hinzugefiigt werden. Die genau erforderlichen Mengen dafiir kénnen tiber Analysen der Schli-
ckersuspension 5 genau bestimmt werden. Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind zwei Rithrbe-
hilter 12 vorgesehen, die wechselweise aus der Nasskugelmiihle 6 beschickbar sind. Auf diese Weise
kénnen zunichst voneinander abweichende Rohstoffmischungen 5 im jeweiligen Rithrbehilter
durch Zugabe entsprechender Zusitze (Wasser 7, organische Brennstoffe 10, chemische Zusitze 15,
Tonbestandteile 16) genauestens abgemischt werden. Ebenso kénnen auch chargenweise unter-
schiedlich auftretende Verunreinigungen je nach Zusammensetzung der Schlickersuspension 5

abgeschieden werden.

Zur Herstellung der eigentlichen Betriebsmasse 50 muss der Schlickersuspension 5 nun wieder
Feuchtigkeit entzogen werden. Dazu wird die Schlickersuspension 5 aus dem Rihrbehalter 12 in
eine Trocknungseinrichtung gepumpt, die hier als Trocknungsspeicheranlage 17 (Sprithmaukturm)
ausgebildet ist. Die Trocknungsspeicheranlage 17 dient auch dazu, das bisher chargenweise ablau-
fende Verfahren in ein kontinuierlich ablaufendes Verfahren (FlieBprozess) zu iiberfithren. Dazu
wird die Schlickersuspension 5 im oberen Bereich (Trockenzone 20) einem Sprithtrocknungsprozess
unterzogen. Dabei wird sie in einem Heil3gasstrom 24 zerstiubt, der den einzelnen Schlickertrépf-

chen eine bestimmte W assermenge entzieht die zusammen mit-der Warmluft iber einen Warmluft-
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abzug der Anlage 17 entzogen wird. Die teilgetrockneten Schlickerpartikel fallen unter Schwerkraft-
wirkung in einen Lagerbereich (Speicherzone 40), wo die Betriebsmasse 50 angehduft und zuneh-
mend verdichtet wird. Dieser Sprithmaukturm 17 vereinigt die Funktionen eines Sprithturms und

eines sog. Sumpthauses.

Dort wird die Betriebsmasse 50 kontinuierlich ausgetragen und in einen ebenfalls kontinuierlich
arbeitenden Mischer 18 geférdert, wo die Masse 50 endgiiltig aufbereitet wird, in dem Wasser 7 oder
Dampf und weitere Zusatzstoffe 2, 9, 10, 15, 16 hinzugefugt werden konnen. Aus dem Mischer

gelangt dann die endgiiltig aufbereitete Betriebsmasse 50 in den Extruder 19 zur Formgebung.

Fig. 2 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel einer geeigneten Trocknungsspeicheranlage 17, die als
Sprithmaukturm ausgebildet ist. Sic weist in threm oberen Bereich eine Trockenzone 20 und im
unteren Bereich eine Speicherzone 40 auf. Die Schlickerzufuhr erfolgt Gber eine am Rand der
Anlage in der Trockenzone 20 verlaufende Ringleitung 21 an der mehrere Sprithdiisen 22 angeord-
net sind, durch die die Schlickersuspension 5 mit einem Druck von ca. 20 bar nach oben und innen
in die Trockenzone 20 gespritht wird. Am oberen Ende der Trockenzone 20 ist eine Heillgaszufuhr
23, die einen Heifigasstrom 24 zyklonartig in die Trockenzone 20 einblist. Der Heil3gasstrom 24
kann aus Ofenabluft und gegebenenfalls auch aus Brennabgasen zusammengesetzt sein, oder durch
geeignete Heizaggregam erzeugt werden. Den im Heilgasstrom 24 befindlichen Schlickertrépfchen
wird in gewlinschter Weise Feuchtigkeit entzogen und das mit Partikeln der Betriebsmasse angerei-
cherte Heillgas (Warmluft/Gasstrom 240) wird im unteren Bereich der Trockenzone 20 unter einer
Prallhaube 25 abgezogen und aus der Trockenzone 20 hinausgefiihrt. Dort werden dem Gasstrom
240 in einem Zyklon 26 dic Betriebsmassepartikel 55 entzogen, welche weiter verwendet werden

kénnen und ggf. der Betriebsmasse 50 wieder zugefithrt werden.

Die angetrockneten Schlickertrépfchen oder Granulatteile fallen aus der Trockenzone 20 in die
Speicherzone 40, die etwa den gleichen oder gréBeren (z. B. konisch nach unten erweitert) Durch-
messer wie die Trockenzone 20 aufweist. Nach einer gewissen Bettiebszeit bildet sich in der
Speicherzone 40 ein Betriebsmassenstock 50 dessen Dichte nach unten hin zunimmt. Da die
Restfeuchte (15% - 18%) relativ hoch ist, bildet sich am Boden der Speicherzone 40 (die Sohle der
Trocknungsspeichereinrichtung 17) eine relativ kompakte und homogene Betriebsmassenschicht 51,

die den Feuchteausgleich und die Homogenisierung zusitzlich unterstiitzt.

Um diese Betriebsmassenschicht 51 kontinuierlich auszutragen, ist in der Sohle der Speicherzone 40
eine Austragsschnecke 43 vorgeschen, welche die Bodenfliche fingerartig tiberstreicht und so die
sich dort anlagernde, untere Betricbsmassenschicht 51 aus der Speicherzone 40 ausfithrt. Die
abgefithrte Betriebsmasse 50 wird mit dem aus der Abluft gewonnenen Kondenswasser 7 vermischt

und auf die erwiinschte Endfeuchte fiir dic abschlieBende Verarbeitung eingestellt.
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Fig. 3 zeigt cine alternative Austragsvorrichtung 143, welche die Betriebsmassenschicht 51 in der
Sohle der Speicherzone 40 iiber den gesamten Querschnitt der Trocknungsspeicheranlage 17
austragen kann. Dabei ruht die Betriebsmasse 50 auf einer Tragplatte 143a, iiber die ein oder
mehrere Transportbinder 143b laufen. Durch seitliche Schlitze 145 gelangt die Betriebsmasse 50

dann von der Unterseite der Betriebsmassenschicht 51 aus der Speicherzone 40 und kann weiterver-

arbeitet werden.

In einer weiteren Ausfiihrung kann der Austrag auch tber eine rotierende Scheibe, gegebenenfalls

mit Férderfurchen oder —rippen erfolgen

Weitere Ausfithrungen und Varianten der Erfindung ergeben sich fiir den Fachmann aus den

Anspriichen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung einer Betriebsmasse (5, 50) fiar grobkeramische Produkte,

insbesondere Klinker, Mauer-, Dachziegel, aufweisend

—  Aufgeben von Rohstoffen (1, 2) fiir dic Betriebsmasse (5, 50) in eine Kugelmtihle (6),

—~  Aufbereiten der Rohstoffe (1, 2) in der Kugelmiihle (6),

— Bereitstellen und Aufbereiten der Betriebsmasse (5, 50) in einem Rihrbehilter (12),

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

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

~ Zufithren der Betriebsmasse (50) zu einer Formgebungsanlage (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,
wobei die Betriebsmasse (5, 50) in einem Sprithtrockenvorgang getrocknet wird und dabei direkt in

die Speicherzone (40) gelangt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher die Betriebsmasse (50) in der Speicherzone

(40y eine Restfeuchte zwischen 9% und 23%, vorzugsweise zwischen 15% und 18% aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die zum Austragen der in
der Trocknungsspeicheranlage (17) gelagerten Betriebsmasse (50, 51) vorgesehene mechanische

Fordereinrichtung (43; 143) am Boden (42) der Speicherzone (40) angeordnet ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die mechanische Férdereinrichtung (43; 143) eine

Austragsschnecke (43), cinen Sammelteller und/oder ¢in Sammelband (143) aufweist.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Aufbereiten der
Rohstoffe in der Kugelmiihle (6) wenigstens einen der folgenden Prozesse umfasst:

—~ Aufschlimmen der Rohstoffe (1, 2) zu einer Schlickersuspension (5),

—~  Auftauen von gefrorenen Rohstoffen (1, 2),

- Zerkleinern von Fremdkérpern,

~  Zufithren von Additiven {9, 10},

— Aufschlielen von wasserldslichen Additiven (2) und

—  Abfiihren Fremdkdrpern.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Aufbereiten der als
Schlickersuspension (5) vorliegenden Betricbsmasse im Rithrbehalter (12) wenigstens eine der
folgenden Prozesse umfasst:

— Stabilisieren der Betriebsmassse (5) mittels eines Rithrwerks,

- Zufiihren und/oder Auflésen von Additiven (15, 16),

- Temperieren der Schlickersuspension (5) und

— Ausleiten von Schadstoffen (13).

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Aufgeben der Rohstoffe
(1, 2) in die Kugelmthle (6), das Aufbereiten der Rohstoffe (1, 2) in der Kugelmiihle (6) und das
Bereitstellen und Aufbereiten der Betriebsmasse (5) im Rithrbehilter (12) chargenweise und

das Trocknen und Lagern der Betriebsmasse (5, 50) in der Trocknungsspeicheranlage (17),
das Austragen der in der Trocknungsspeicheranlage (17) gelagerten Betriebsmasse (50) und Zufith-

ren der Betriebsmasse (50) zu einer Formgebungsanlage (18, 19) kontinuierlich erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Zufiihren der Betriebs-
masse (50) zur Formgebungsanlage (18, 19) wenigstens einen 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 Anspriiche, bei dem das Aufgeben von Rohstof-
fen (1, 2) fiir die Betriebsmasse (5, 50) wenigstens einen der folgenden Schritte umfasst:
— gewichtsanteiliges Befiillen eines Beschickers (4) mit Rohstoffen (1, 2), insbesondere Grubento-

ne (1) mit einer Rohstofffeuchte von mehr als 20%, insbesondere von mehr als 25%,
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~  Férdern der Rohstoffe (1, 2) mittels einer Férdereinrichtung in die Kugelmiihle (6), insbesonde-

re mittels Abschicber, Férderschnecke und/oder Schubboden.

11. Trocknungsspeicheranlage (17) fiir das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, die als

5  Sprithmaukturm mit einer Trockenzone (20) und einer Speicherzone (40) ausgebildet ist.
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