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(67) Die Erfindung betrifft ein Vertahren und eine Vorrichtung zur thermischen Behandlung feinkeramischer Artikel in
einsm Durchlauftrockner. Die Aufgabe besteht darin, bei Vermeidung der ProzeBstufe WeiBtrocknung und des
Umsetzens der Artikel eine kontinuierliche thermische Behandlung zu erreichen. ErfindungsgemiB werden die Artikel
in einem Vortrockner und nachgeschaltetem Nachtrockner auf einem endlosen Transportband mittels volumenstrom-
und temperaturgeregelter Eindiisung und Absaugung zunéchst einer Temperatur von 160-200°C ausgesetzt und
dabei auf 80°C bis 90°C erwirmt, anschlieBend die Trocknungstemperatur um 50 bis 80 K abgesenkt und die Artikel
auf eine Restfeuchte < 1% zurlickgetrocknet, danach bei einern Temperaturanstieg um 26 K min ' auf ein
Temperaturniveau von 580 °C bis 620°C gebracht und einer Haltezeit von etwa 10 min ausgesetzt und anschlieRend
auf Raumtemperatur abgekiihit.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur thermischen Behandlung feinkeramischer Artikel, insbesondere Tassen im
Durchlaufverfahren, gekennzeichnet dadurch, daR die Artikel auf einem kontinuierlich bewegten
luftdurchléissigen Transportband (3) einen Vortrockner (1) durchwandern und mittels nacheinander
unterhalb und oberhalb des Transportbandes (3) angeordneten Dusen (18; 17; 7) und
Absaugungen (16; 15; 14) im Bereich | durch Trockenmedium bei Temperaturen von 160~200°C
rasch auf 80-90°C aufgeheizt werden, anschlieBend durch eine volumenstrom- und
temperaturgeregelte Zuflihrung von AuBenluft Ober Disenreihe (24) die Trocknungstemperatur im
Bereich Il um 50 bis 80K wieder abgesenkt wird und so die Artikel auf eine Restfeuchte <1%
zuriickgetrocknet worden und in einem Nachtrockner (2) zunéchst im Bereich Il sinen regelbaren
Volumenstrom von abgesaugter Kiihlluft aus dem Bereich Il und eingespeister HeiBluft aus dem
Bereich IV ausgesatzt werden und beim Durchlaufen des Bereiches IV mittels zwischen Diisen (33;32)
und Absaugungen (43; 42) bewegten Luftstroms bei einer Aufhelzgeschwindigkeit von etwa
26K min~" und Temperaturen von 680~620°C den Artikeln das chemisch gebundene Wasser
entzogen wird und schli=Blich im Bereich V des Nachtrockners (2) die Artikel mittels tiber Diisen (46)
eingebrachter AuBenluft auf eine Umgebungstemperatur von 40~50°C abgekihlt werden.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da das Gher die Diise (7) im Vortrockner (1)
eingespsiste Trockenmedium {iber Absaugungen (8; 48) aus dem Nachtrockner (2) entnommen
wird,

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, gekennzeichnet dadurch, daR in einem aus
Vortrockner (1) und Nachtrockner (2) bestshenden Durchlauftrockner ein endlosaes,
luftdurchléssiges Transportband {3) vorgesehen ist, welches aus den beiden Enden des
Durchlauftrockners herausgefiihrt und tiber Umlenkrollen (4; 5) geleitet ist, wobei eine
Absaugung (8) oberhalb des Transportbandes (3) im Bereich V des Nachtrockners (2) Uber eine
Rohrleitung (6) mit einer Diisenreihe (7) unterhalb des Transportbandes (3) im Bereich | des
Vortrockners (1) verbunden ist, denen weitere Diisenreihen (17; 18) vorgeschaltet sind, die mit
oberhalb des Transportbandes (3) angeordneten Absaugungen (15; 16) durch Rohrleitungen (20; 53)
verbunden sind, und tiber dor D Jsenreihe {18) eine Absaugung (16) angebracht ist, die mit der
AuBenluftin Verbindung steht, daR im Bereich Il eine unterhalb des Transportbandes (3)
angeordnete Diisenreihe (24) durch Rohrleitung (26) tiber vorgeschaltetem Geblése (26),
Drosselklappe (27) und Regler (28) mit der AuBenluft verbunden ist und am Regler (28) und der
Drosselkluppe (27) ein Temperaturfiihler (29) angaschlossen ist, der oberhalb des
Transportbandes (3) in den Bereich Il hineinragt, da im Nachtrockner (2) unterhalb des
Transportbandes (3) weitere Diisenreihen (33; 32) vorgesehen sind, denen gegentberliegend
oberhalb des Transportbandes (3) Absaugungen (43; 42) zugeordnet sind, die sinerseits tiber
Rohrabzweigur.gen (39; 38) mit den Diisenreihen (33; 32) und andererseits tiber Rohrieitungen (31;
30) mit den Ausgangen von Heizregistern (37; 36) verbunden sind, deren Eingénge tiber die
Rohrleitung (6) und Geblése (10) mit einer Absaugung (8) verbunden sind, der eine Diisanreihe (46)
unterhalb des Transportbandes (3) gegentberliegt, div Uber ein Geblése (47) mit der AuBBenluft
verbunden ist, dal vor der Absaugung (43) eine weitere Absaugung (48) im Bereich Il oberhalb des
Transportbandes (3) angebracht ist, die an der Rohrleitung (6) angeschlossen ist.

4. Vorrichtung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daR zvsischen Geblése (10) und Diisenreihe (7)
in der Rohrleitung (6) eine Regeleinrichtung (1.2) angebracht ist, der ein Gebi4se (57) und ein
Heizregister (11) nachgeschaltet sind.

5. Vorrichtung nach Punkt 3 und 4, gekennzelchnet dadurch, da8 zwischen den Diisenrsihen (7; 33; 32)
und Absaugungen (14; 43; 42) Temperaturfiihler (13; 56; 65} angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach Punkt 3 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daB zwischen Absaugung (48) einer mit
der Rohrleitung (6) verbundenen Rohrleitung (50) ein Geblése (49), ein Druckregler (52) sowie eine
Drosselklappe (51) singebaut sind, an die eine Drucksonde (54) angeschlossen ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Eriindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur thermischen Behandlung ieinkeramischer Artikel, inshesonders
Tassen, zum Austreiben physikalisch und chemisch gebundenen Wassers im Durchlaufverfahren.
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Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Esistbekannt, keramische Formlinge, wle beisplelswelse Becher, in einem sogenannten Lederharttrockner bel einer Temperatur
<100°C bis auf sine Restfeuchte von etwa 18% zurlickzutrocknen, anschlieBend in einem WeiBtrockner umzusetzen und bel
Temporaturen von < 110°C auf etwa 2% Restfauchte zu trocknen und dabei gleichzeitig soweit abzukihlen, daB sie von Hand
entnommen werden kénnen.

Fiir die weitere Behandlung der Formlinge sind verschiedene Arbeitsverfahren bekannt. So unterscheldet man zwischen
Zweibrand- und Einbrandverfahren, Beide Verfahren lassen sich nach der sogenannten Schinellbrand- und
Tunnelofentechnologie realisieren. Wird die Einbrandmethode angewandt, so werden die dem Weitrockner entnommenon
Formlinge zuniichst dem Glasierprozef zugefiihrt und danach bel etwa 1400°C im Schnellbrand- oder Tunnelofen glatt gebrannt.
Wird nach der Zweibrandmethode veifahren, so werden die Formlinge nach dem WeiBtrockner einem Gliihbrand bei einer
Temperatur von 800-950°C ausgesetzt, danach glasiert und dann glattgekrannt. Filr beide Brennverfahren sind manuelle
Umsetzvorgéinge voin WeiRtrockner in die Brennaggregate erforderlich. Durch die notwendige Abkhlung der Formlinge infolge
des Umsetzprozesses miissen Energleverluste hingenommen werden. Dos weiteren bindet dieser Umsetzprozef Arbeitskréfte
und fihrt zur ErhShung der Bruchquote.

Das Einbrandverfahren Ist nur fiir dickwandige Artikel geeignet und bringt gegeniiber dem Zwelbrandverfahren erhebliche
Qualitétsverluste, da infolge des ungegliihten Scherbens eine Wasseraufnahme wihrend des Glaslerprozesses zu
Aufweichungserscheinungen filhrt, Die bisher bekannten Glithéfen, l".shesondqre fur das Schnellbrandverfahren, basitzen
auBardem den Nachtell, daR zwischen Ofenraum und Brennschlittenoherfliiche ein Temperaturgsfiile von mindestens 150K
herrscht, welches glelchermaRen auf den Formling einwirkt und zu Spaanungsrissen filhren kann. Das vorgenannte
Temperaturgef'ille erfordert auoerdem eine Prozeftemperatur von >803°C, die damit weit tiber der notwendigen theoretischen
Umwandlungstemperatur liegt, die erforderlich ist, um das Ofengut vom Kaolinit- in den Metakaolinitzustand umzuwandeln,
was einen weiteren erhdhten Energleaufwand bedeutet. Die bisher bekannten Technologlen der thermischen Behandiung von
keramischen Formlingen in den beschriebenen ProzeBstufen welisen auBerdem viele Unterbrechungen im technologischen Fluf
auf und stehen einer durchglingen Verkettung und damit einer Automatisierung entgegen.

Ziel dor Erfindung

Zlel der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur tharmischen Behandlung feinkeramischer Artikel vorzuschlagen,
wodurch die Endqualitit der Artikel bel ¢.loichzeltiger Senkung des Er argiebedarfs und Einsparung von Arbeitspliitzen
verbassert und der Bruchanteil der Formlinge verringart werden.

Darlegung des Wusens der Efindung

Der Erfindung: llegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur thermischen Behandlung feinkeramischer
Artikel zu schaffen, bel dem die Prozefistufe WeilStrocknung und die damit verbundenen Unisetzvorgéinge wegfallen und eine
durchgiingige thermische Behandlung der Formlinge ermdglichit wird, wobel das bisher nachtellige Temperaturgefélle am
Artikel im GliihprozeB vermieden bleibt und so die Gluhtemperatur innerhalb des Umwandlungsprozesses vom Kaolinit- in den
Metakaolinitzustand gehalten werden kann.

Erfindungsgem&B wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die Artikel auf einem kontinuierlich bewegten luftdurchléssigen
Transportband elnen Vortrockner durchwandern, und mittels nacheinander unterhalb und oberhalb des Transportbandes
angeordncter Dilsen und Absaugungen im Bereich | durch Trockenmedium bel Temperaturen von 160-200°C rasch auf 80-90°C
aufgeheizt werden, anschlieBend durch eine volumenstrom- und temperaturgeregelte Zufiihrung von AuRenluft iiber
Diisenreihe die Trocknungstemperatur im Bereich Ilum 50 bis 30K wieder abgesenkt wird und so die Artike! auf eine Restfeuchte
< 1% zuriickgetrocknet werden und in einem Nachtrockner zunéichst im Bereich Il einen regelbaren Volumenstrom von
abgesaugter Kihlluft aus dem Bereich Il und eingespeister HeiBBluft aus dem Beraich IV ausgesetzt werden und beim Durchlaufen
des Bereiches IV mittels zwischen Dilsen und Absaugungen bewegten Luftstroms bei einer Aufheizgeschwindigkeit von etwa
25K min~" und Temperaturen von 680-620°C den Artikeln dus chemisch gebundene Wasser entzogen wird und schlieBlich im
Bereich V des Nachtrockners die Artikel mittels ilber Diisen ningebrachter AuRenluft auf eine Umgebungstemperatur von
40-50°C abgekihlt werden, ZweckméaBigerweise wird das liher die Dilse im Vortrockner eingespeiste Trockenmedium (iber
Absaugungen aus dem Nachtrockner entnommen. Durch die temperatur- und volumengesteusrte Lufteindiisung und
Absaugung bei Vsrwsndung von Abluft und Frischluft entsprechend dem erfindungsgemiBen Verfahren werden optimale
Trocknungsbeding'ingen erreicht und wesentliche Energieeinsparungen gegenilber bisherigen Technologien erzielt. Da die
Ariikel bel Anwendung des Verfahrens einschichtig auf dem Transportband eingespeist werden, treten die bisher nachteiligen
Temperaturunterschic de an den Artikeln wihrend der thermischen Behandiung nicht mehr auf und die Qualitét der Artikel wird
verbessert. Mit der erreichten Einsparung der ProzeRstufe WeiBtrocknung antfallen die nachteiligen Umsetzvorgéinge und die
arreichte kontinuierliche thermische Behandlung schafft wesentliche Voraussetzung fir eine durchgéngige Verkettung bzw.
Automatisierung des technologischen Ablaufes weiterer ProzeBstufen.

Eei der Varrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens wird vorgeschiagen, daf in einem aus Vortrockner und Nachtrockner
bestehenden Durchlauftrockner ein endloses, lu‘tdurchlissiges Transportbund vorgesehen ist, welches aus den beiden Enden
des Durchlauftrockners herausgefihrt und tibcr Umlenkrollen geleitet ist, wobei eine Absaugung oberhalb des Transportbandes
im Bereich V des Nachtrockners (iber eine Rohrleitung mit einer Diisenreihe unterhaib des Transportbandes im Bereich | des
Vortro¢kners verbunden ist, denen weitere Dilsenrelhan vorgeschaltet sind, die mit oberhalb des Transportbandes
angeordneten Absaugungen durch Rohrleitungen verbunden sind und ber der Diisenreihe eine Absaugung angebracht ist, die
mit der AuBenluft in Verbindung steht, daB im Bereich Il eine unterhalb des Transportbandes angeordnete Diisenreihe durch
Rohrleitung Uber vorgeschaltetem Geblése, Drosselklappe und Regler mit der AuBenluft verbunden ist und am Regler und der
Drosselkiappe ein Temperaturfilhler angeschlossen ist, der oberhalb des Transportbandes in den Bereich i hineinragt, daB im
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Nachtrockner unterhalb des Transportbandes v/eitere Diisenreihen vorgese hen sind, denen gegentiberliegend oberhalb des
Transportbandes Absaugungen zugeordnet sind, die einerseits iiber Rohrabzweigungen mit den Diisenreihen und andererseits
iiber Rohrleitungen mit den Ausgéingen von Heizregistern verbunden sind, deren Einglinge {iber dlo Rohrleitung und Gebldse
mit einer Absaugung verbunden sind, der eine Disenreihe unterhalb des Transportbandes gegeniiberliegt, die iber ein Geblise
mit der AuBenluft verbundsn ist, daf8 vor der Absaugung eine weitere Absaugung im Bereich Ill oberhalb des Transportbandes
angebracht ist, die an der Rohrleltung angeschlossen Ist,

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen Geblise und Diissnreihe in der Rohrleitung eine Regeleinrichtung
angebracht, der ein Gebldse und ein Heizregister nachgeschaltet ist.

Nach einem weiteran Merkmal der Erfindung sind zwischen den Diisenreihen und Absaugungen Temperaturfiihler angeordnet,
SchlieBlich ist nach einem letztan Merkmal vorgesehen, dafl zwirchen Absaugung einer mit der Rohrleitung verbundenen
Rohrlaitung ein Gebliss, ein Druckregler sowie eine Jrosselklapg e eingebaut sind, an die eine Drucksonde angeschlossen ist.

Ausfithrungsbeisplel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel niiher erliiutert werden. In der zugehbrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: eine schematische Darsiellung der erfindungsgeméfen Vorrichtung
Fig.2: die Einzeleinheit einer Ragoleinrichtung nach Fig. 1.

Einen aus Vortrockner 1 und Nachtrockner 2 bestehenden Durchiauftrockner durchquert ein endloses, luftdurchléssiges
Transportband 3, welches 2weckmiBigerwelse als Netzband ausgebildet ist und Ober beiderseitig auBerhalb des
Durchlauftrockners angeordneten Umlankrollen4; 6 geleitet ist. Eine Rohrleitung 6 varbindet eine Dilsenreihe 7 im Bereich | des
Vortrocknets 1 mit einer Absaugung 8 im Bereich V des Nachtrockners 2, die unterhalb einer Decke 9 befestigt ist. Hinter der
Absaugung 8 ist in der Rohrleitung 8 ein Gebldse 10 angeordnet und im Anschluf daran eine Regeleinrichtung 12, der ein
Geblése 57 und ein Helzregister 11 nachgeschaltet sind, wobei der Regeleinrichtung 12 noch ein Uberdruckventil 62
vorgeschaltetist. Verbunden ist die Regeleinrichtung 12 mit einem Temperaturfihler 13 und dem Heizregister 11. Siebesteht aus
sinem Proportional-Integralregler 69, einem Proportionalregler 60, sinam Schaltglied 61 und einem elektromotorischen
Stellantrieb 58, an dem sich eine Ansaugleitung 63 fiir Frischluft befindet.

Der Proportionalregler 80 ist einerseits Uber das Schaltglied 61 mit dem elektromotorischen Stellantrieb 68 und andererseits
gemelnsam mit dem Proportional-Integralregler 59 an den Temperaturfiihler 13 angeschlossen. Der Proportional-
Integralregler 69 istwiederum auf der anderen Seite direkt am elektromotorischen Stellantrieb 58 angekoppelt. SchlieBlich steht
das Schaltglied 61 mitdem Heizregister 11in Wirkverbindung. Weitere unterhalb der Decke 9 angebrachte Absaugungen 14; 15,16
sind den Disenreihen 7; 17; 18 zugeordnet, die sich unterhalb des Transportbandes 3 befinden, Dabei sind die Absaugung 14
iiber Geblase 19 durch Rohrleitung 20 mit der Disenreihe 17 und die Absaugung 15 (iber Gebliise 21 durch Rohrleitung 63 mit der
Diisenreihe 18 verbunden, wéhrend die Absaugung 16 (iber Rohrleitung 22 und vorgeschaltetem Gebliise 23 mit der AuBenluft
verbunden ist. Der Diisenreihe 7 istim Bereich |l des Vortrockners 1 eine Diisenreihe 24 nachgeordnet, die iiber eine Rohrleitung
26 Lnd einem in dieser eingebauten Groldse 26 mit der AuBenluit in Verbindung gebracht ist. Uber eine eingebaute
Drosselklappe 27 und einem Regler 28 Ist das Geblise 26 mittels Temperaturfiihler 29, welcher in den Bereich i hineinragt,
regelbar. Mit der Rohrleitung 6 sind Gbe: Rohrleitungen 30; 31 Duisenreihen 32; 33 verbunden, die sich unterhalb des
Transportbandes 3 befinden. Zwischen den Dilsenreihen 32; 33 und der Rohrleitung 6 sind Geblése 34; 35 vorgesehen, deren
Heizregister 36; 37 nachgeordnet sind, von denen waeltera Rohrabzweigungen 38; 39 tiber Gebliise 40; 41 zu Absaugungen42; 43
fiihran, die gegentiber den Diisenreihen 32; 33 unterhalb der Decke 9 befestigt sind. An den Helzregistern 36; 37 sind Regler 44;
45 angeordnet, die mit Temperaturfihler 55; 56 verbunden sind, welche in den Bereich IV hineinragen. Der Diisenreihe 32 istim
Bereich V eine Diisenraihe 46 nachgeordnet, der ain Geblise 47 vorgeschaltet ist, was mitder AuBenluftin Verbindung gebracht
ist. Im Bereich lll st eine weitere Absaugung 48 unterhalb der Decke 9 befestigt, die an ein Geblise 49 angeschlossen istund tiber
eine Rohrleitung 50 und eine Drosselklappe 51 sowie einem Druckregler 52 mit der Rohrleitung 8 verbunden ist. Eine in dem
Bereich Il unterhalb der Absaugung 48 befindliche Drucksonde 54 ist einerseits mit der Drosselkiappe 61 und andererseits mit
dem Druckregler 52 verbunden.

Die durch das Transportband 3 eingefahrenen Artike! werden im Bereich | des Vortrockners 1 mittels aus dem Nachtrockner 2
durch die Absaugungen 8; 48 abgefiihrten Trockenmedium, welches durch Helzregister 11 aufgeheizt und mit siner mittels
Regeleinrichtung 12 geregelten Temperatur von 160 bis 200°C eingeblasen wird, rasch auf 80 bis 90°C erwérmt, Ist die
Temperatur des in der Leitung 6 zugefihrten Trockenmediums niedriger als die im Bereich | benétigte Trockenraumtemperatur,
80 schaltet tiber den Temperaturfiihler 13 der Proportionalragler 60 tiber die Schaltglied 61 das Heizregister 11 zu, bis das
Trockenmedium die geforderte Temperatur erreicht hat. Ubersteigt die Temperatur des Trockenmediums die erforderliche
Trockenraumtemperatur, o schaltet iber den Temperaturfihler 13 der Proportionalregler 60 Giber das Schaltglied 61 das
Haizregister 11 ab und der Proportional-Integralregler 59 bewirkt (iber den elektromatorischen Stellantrieb 58 das Zumischen
von Frischiuft iiber die Rohrlaitung 63 in die Rohrleitung 6 solange, bis sich die gewlinschte Trockenraumtemperatur einstellt.
Der Feuchtegehalt des aingeblasenen Trockenmediums nimmt von der Dilsenreihe 7 bis zur Dilsenreit:s 18 hin zu, und es wird
mittels Absaugung 16 unmittelbar am Eingang des Vortrockners 1 abgesaugt, Nach Erreichen des Schwindungsendpunktes
gleicht sich die Temperatur der Artikel seh: schnell der Umgebungstemperatur des Bereiches | an. Im Bereich |l erfolgt zur
Beeinflussung der Trocknungsgeschwindigkeit eine volumenstrom- und teraperaturgeregelte Zufiihrung von AuBenluft Uber
die Disenreihe 24, wodurch die Trocknungstemperatur um 60 bis 80K abgesenkt und die Artikel bis dahin auf eine Restfeuchte
< 1% zuriickgetrocknet werden. Das ist notwendig, um bei den nachfolgenden hdheren Temperaturen, denen die Artikel
ausgesetzt werden, Spannungen zu vermeiden, die ansonsten elne v8llige Zerstérung der Artikel herbeifiihren kdnnten, Im
Bereich Ill kommt es im Gegenstrom zu einer Vermischung von iber die Diisenreihe 24 eingestrémter Kiihlluft und der aus dem
Nachtrockner 2 iibersttémenden HeiBBluft. Eine Drucksonde 54 steuert dabei die iber die Absaugung 48 abgeleitete
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Volumenstrommenge. Durch Einblasen von Trockenmedium Uber die Disenreihen 32; 33werden im weiteren Vorlauf die Artikel
bel elner Aufheizgeschwindigkeit von etwa 26K min=" und elner Temperatur von 680 bis 620°C bei einer Zeitdauer von etwa
10min erhitzt. Dabel wird den Artikeln das chemisch gebundene Wasser entzogen und die Umwandlung vom Kaolinit- In den
Metakaolinitzustand erreicht. Dadurch wird beim spéteren Glasierprozef vermieden, daB sich der Scherbnn aufldst,
AnschlieRend werden die Artikel iiber der Disenreiho 46 durch Frischlufteindlisung auf Raumtemperatur abgekihlt und
vorlassen auf dern Transportband 3 den Durchlauftrockner.
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